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ركٌزة   ، و جعلهما معا  الذي خلق الإنسان فً أحسن تقوٌم، فجعل له العقل للتفكٌر، و الحواس للاختبار و التأكٌد الحمد لله

عدد عدد القطرات فً المحٌطات و ،على خٌر الكائنات محمد والصلاة والسلام ،للتواصل و التكامل بٌن العالمٌن

 .ت السابحات فً محٌطات الذراتالإلكترونا

 

 أما بعد،

حاته القلٌلة تجربة أٌام و ساعات، ومجهود العدٌد من بٌن ٌدٌك أخً القارئ هذا "الكتٌب" البسٌط ، الذي ٌختصرفً صف

 .على فهم المقررات والتعاون فً ذلك من خلال ما سمٌناها "الورشات" الطلاب فً العمل التطوعً، والعمل

، ٌختصر أفكار كاتبه، عادٌا   دٌك ، لٌس كتٌبا  ٌ، فهذا الكتٌب بٌن حاول لفت انتباهك لها أخً القارئمحاور عدة ، سأ 

طلاب كلٌة  ا نحنن  ، هو حصٌلة عمل جماعً موٌعرض معلومات جامعه، أو ٌعلمك أسلوب مؤلفه، هذا الكتٌب باختصار

ه الورشة المتزامنة بٌن الكلٌة الإلكترونٌة فً جامعة حلب، حصٌلة تجربتنا الناجحة فً إقامة هذالهندسة الكهربائٌة و

عن المصاعب التً ن خاضها ، عن أهدافهم وعم  أحدثك أخً القارئ عن تلك التجربة، وس، وصفحات الشبكة العنكبوتٌة

 زوها .واجهوها و العوائق التً تجاو

 

ل الطلابً بٌن طلاب درسوا المقرر، التكامعاون العلمً و، هً فكرة ارتكزت على مبدأ التفالورشة أخً القارئ

ما تعلموه أفكار كهربائٌة جدٌدة، معتمدٌن على المقررات اللاحقة، فكونوا  ، ثم بنوا علىوواجهوا المشاكل والصعوبات

ا ٌهم، و لماذا ٌهم. وبٌن طلا و القدرة على التواضع علم، والنهم للب مجتهدٌن، ملٌئٌن بالحٌوٌة والنشاط وفكرة شاملة عم 

 .الإبداع و الإجتهاد، فاثنان لا ٌشبعان، طالب علم و طالب مال

 

وبات فً احتواء النقاش فً المنتدى لتكون مستوعبا للمناقشات العلمٌة، إلا أننا وجدنا بعض الصعفً نا بالورشة أبد

 فًٌجري  رأٌنا إقامة جلسات علمٌة بالكلٌة تكون متكاملة مع ما وتقصً، وأخذ المشاورات اللازمة، ، بعد بحث  الكامل

لتباسات التً سٌطول شرحها وٌصعب على نزٌل بعض الاالعالم الافتراضً )فً المنتدى(، لنبٌن بعض الأفكار و

 مناقشةفقمنا بحل  المسائل و، بسط وأسهلٌكون شرحها فً الواقع أ، وسصة مع قلة خبرتنا فً هذا المجال(المنتدى )خا

، عملنا ما إحباط، وعلى التزامن مع ذلكك أخطاء و استفسارات ورب  ، نتج عن ذلالتجارب والقوانٌن والأحداث الكهربائٌة

رفع للوصول إلى الجواب العلمً المقنع، و، ومناقشة الإستفسارات تصحٌح الأخطاء مع التنوٌه علٌها وعبر منتدانا على

قد كان ذلك التكامل بٌن الواقع والعالم ، و بالانتماء للعمل الجماعً التطوعًالروح المعنوٌة من خلال الشعور 

مع بعض الاختصارات -وكل ما سبق تم تجمٌعه  .لاستٌعاب الأفكار الرئٌسة ، فعالا  الافتراضً مع مجهود الزملاء

القارئ ، لعلك ترى فٌه المتعة و الفائدة ، و لعله ٌحفز لمزٌد من فً هذا الكتٌب الذي نضعه بٌن أٌدٌك أخً   -اللازمة

 الأعمال العلمٌة من هذا النوع حتى نرتقً بالمجتمع و الوطن و الأمة.

  

ٌ ة على مشاركات ٌحتوي هذا الكتٌب على عدة أقسام ، وقد رأٌنا أن نفصل مختلف الطلاب فً الورشة التً تمت، مبن

 .ل وكذلك من باب التنظٌمالوصول لأي معلومة أسه الأقسام عن بعضها حتى ٌكون
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، بل لإعطاء ٌتكلم عن المواضٌع النظرٌة، لٌس لتكرار ما جاء فً الكتب، أو لتلخٌص كلام الدكتور فحسب فستجد جزءا  

لسنة ربطه بما سٌأتً فً از ٌلفت الانتباه لنقاط صغٌرة هً بالتأكٌد ذات فوائد كبٌرة إما لفهم المقرر أو لمرك   ضوء  

 .المقرر و الأفكار الرئٌسٌة فٌه الشرح النظري هو فً الأغلب من عمل طلاب متمكٌن )إلى حد ما( منالقادمة، و

، منبهٌن إلى أهم الملاحظات ا من قبل الطلاب فً أثناء الورشةوجزء آخر ٌحتوي على بعض المسائل التً تم حله

، وسترون رات والنقاشات التً طرحت فً ورشتنان بقسم الإستفساقد تمرو أٌضا  ، ة على الأخطاء التً وقعوا فٌهاالمبنٌ

قسم آخر منفصل ستراه ألا وهو قسم أسئلة الدورات و المذاكرات ، حتى تكون ، كان النقاش و كٌف كانت الإجابةكٌف 

 .بالصورة الكاملة أثناء استذكاراك

 

 فريق عمل الورشة

 

لى مصراعٌه و ضحى بوقته الثمٌن ولم الذي فتح الباب عللدكتور أحمد الحسن وقبل ذكر الطلاب ٌجدر التوجه بالشكر 

 .أي استفسار أو معلومة تصعب علٌنا، حتى و إن كانت خارج المقررفً الإجابة على  ا  ٌتردد أبد

 

 :: المشرفون على الورشةأولا  

 

 محمود الباشا: 
 

لتحوٌل فكرته إلى  كثٌرا   الواقع )فً الكلٌة( وقد عانىوهو صاحب فكرة ربط الورشة الافتراضٌة بجلسات على أرض 
فكونه طالب قدرة )ومادة الأسس تتبع لقسمه( ، فقد كان المشرف على جلسات الكلٌة و قد شرح وناقش وحل  واقع،

المسائل فً معظم الجلسات بالكلٌة ، كما كان له أثر كبٌر فً متابعة الاستفسار و تصحٌح الأخطاء بل وتلخٌص بعض 
 النقاط النظرٌة فً العالم الإفتراضً )على المنتدى( .

 

  أصٌل : فؤاد 
 

، كما كان له دور فً التدقٌق العلمً فً جلسات الكلٌة وقام ورشة الافتراضٌةالمشرف على ال وهو ،طالب إلكترون
لأقسام الإلكترونٌة )كالحواسٌب قام بكتابة بعض المقالات التً تربط طلاب ادة أفكار فً بعض الجلسات، وبشرح ع

النقاش بالورشة ه دور فً التصحٌح و، كما كان لفً السنة القادمةتٌهم من مقررات التحكم( بما سٌأوالاتصالات و
 الافتراضٌة .
 

  : سالم الحندي 
 

ه أحد الأوائل على قسم القدرة( وإفادتهم بخبرته فً قام فً إحداها بتلخٌص المقرر للطلاب )كونحضر عدة جلسات، و

 .بالتدقٌق العلمً فً بعض الجلسات ، كما قامالمادة
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  : ًمحمد بستان 
 

ٌ  ، وهو صاحب النوطةأحد طلاب قسم القدر واضح من الناحٌة العلمٌة  ، كان له أثر  درس منها المقررة الشهٌرة التً 
 .ا شارك ببعض النقاشات الكهربائٌة، كموالتنظٌمٌة للورشة

 

  مشكورٌن ظٌم فً الإحساس بالأمان العلمً وقاموا ع غٌرهم أثر  العدٌد من طلاب السنة الثانٌة كما كان لتواجد
العدٌد من ة فً التنظٌم والإجابة عن بعض الإستفسارات ونذكر منهم : أحمد الحنٌف، عبد الله صحاف وبالمساعد

 .لآخرٌن )ولٌعذرنا من نسٌنا اسمه(الأصدقاء ا
 

 :: فرٌق عمل الكتٌبثانٌا  

 

 Simple : 
 

نً ولا ٌغ إهمال ماهو لٌس علمٌا  الكتٌب هو إعداد المحتوى العلمً، أي فلترة جمٌع المشاركات و كان دورها فً هذا
 .الحاسوب، كما كانت فً فرٌق تحوٌل المسائل من خط الٌد إلى كتابة على الثروة العلمٌة فً هذا الكتٌب

 

 NOUR-92  : 
 

د تابتها مع وضع الملاحظات ،كما قامت بتلخٌص العدٌقامت بتلخٌص جمٌع المسائل التً تم حلها فً الورشة ، و إعادة ك
 وشكلت كتابتها الأساس الذي تم تحوٌله فٌما بعد إلى كتابة على الحاسوب وقد كانت أحد من القوانٌن و الأبحاث النظرٌة،

 .أعضاء هذا الفرٌق أٌضا  
 

 أثٌنا  : 
 
 ابقة التً سترونها فً هذا الكتٌب.بعض مسائل الدورات الس أٌضا  و ،بحل بعض المسائل الغٌر محلولة وقد قامت 

 

 Smile : 
 

 .حوٌل ما بخط الٌد إلى خط الحاسوبإحدى أعضاء فرٌق ت

 

 نووور : 
 

 ، كما قامت بتصمٌم معظممن خط الٌد إلى كتابة الكمبٌوتر وهً وراء فكرة تحوٌل الكتٌب، قامت بتنسٌق الكتٌب

كما قامت بتصمٌم عرض الفلاش و، هو من تصمٌمها الشخصً الغلاف أٌضا   الذكر أن  ، و ٌجدر الرسومات التً ترونها

الذي ٌشرح المفردات الأساسٌة للمقرر على شكل )خرٌطة مفاهٌم( متحركة وهً مرفقة مع الكتٌب )لمن حمله من 

 الإنترنت(.
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 .الدورات قسماٌة عند نه اؤهم موجودة فً خاتمة هذا الكتٌبأما الطلاب المشاركون فً الورشة فأسم

لمقرر الأساسٌة من عناصر فعالة ، فهو ٌجمع بٌن محتوٌات اقدر الإمكان عن المقرر و قد رأٌنا أن ٌكون الغلاف معبرا  

ة إلى اربتحرٌض التٌار من د المستمر مع المتناوب، كما توجد فً دارة الغلاف وشائع تقوم وٌجمعأخرى غٌر فعالة و

  .الكهرطٌسٌة المطلوبة فً مقررناى إشارة إل، وفً هذا أخرى

نذكر هنا أن هذه الخرٌطة موجودة على شكل لخرٌطة المفاهٌم لهذا المقرر، و وستجدون فً الصفحة القادمة صورة

 ، أما بقٌة الأقسام ضمن الكتٌب فهً: تحرك و ٌفترض أنه مرفق مع الكتٌبعرض فلاش م

 

 

 

 

 

 

 

لتشمل هذه  هذا و نتمنى أن ٌكون هذا الكتٌب الناتج من تلك الورشة المتواضعة مجرد خطوة أولى تتبعه خطوات لاحقة

 ثانٌا   لعلنا نرى موسما  لٌمة للتكامل العلمً بٌن الطلاب، والتركٌبة السلٌتطور الأسلوب بغٌة إٌجاد الفكرة كل المقررات و

 .ورشة الأسس أفضل من الموسم الأولمن 

 عند ملاحظتك لأي خطأ كان نرجوو مجهود بشري لا ٌخلو من الأخطاء، وه ذكر ان هذا العمل المتواضع  إنمابقً أن ن

 .مراسلتنا لإصلاحه والإعلان عنه

 

 

 فٌقوالله ولً التو

 فرٌق العمل 
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 محمود الباشا : ●

 تحتوي هذه المادة على:

 .ةٌفً الدارات الكهربابمفاهٌم اساسٌة  .1

كمونات  +( الحلقٌة )التٌارات ماكسوٌل + تبسٌط الدارة )قانونا كرشوف+طرق تحلٌل دوابر التٌار المستمر  .2

 .العقد(

 .التنضد( + نورتن + )ثفنننظرٌات اساسٌة لحل الدارات الكهربابٌة  .3

 .و الدارات المغناطٌسٌةالكهرطٌسٌة  .4

 جزاه الله عنّا كلّ خٌر محمد بستانًبنصح الجمٌع باقتناء النوطة الموجودة عند مكتبة لٌر منزلها الزمٌل و الأخ الغالً 

 : علامة المادة تقسم الى

هً عبارة عن حل مسؤلة او المذاكرة بتكون سهلة وو مخبر الأسس( 20مذاكرة +  10علامة ) 30 العملًعلامة  -

ٌّة متابعة مو أكترأ ،دارة  ما المخبر فهو سهل كتٌٌٌٌٌٌر و بدو شو

 .عبارة عن مسابل النظريعلامة امتحان  70 -

 

 محمود الباشا : ●

 الحلقة المستقلة و الفرع الحلقة ووهنن العقدة و تتعرفو تلات شغلا أول شغلة لازم

 

انو فٌها أربع عقد مؤشر علٌهن  هالدارة ملاحظٌنو  (هً نقطة اتصال ثلاثة فروع بالدارة ) ٌعنً تلات أسلاك : العقدة

 .. مبٌناتو
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 و بهالدارة عنا سبع مسارات مغلقة و هنن مبٌنٌن متل عٌن الشمس و هً عدد المسارات المغلقة بالدارة : الحلقة

 (كل وحدة لحالها و الأولى مع التانٌة تشكل مسار مغلق و التانٌة مع التالتة و الأولى مع التالتة 3المسارات هنن )

 ( فروع 6هون عنّا ) هو الخط الواصل بٌن عقدتٌن و ما ٌحتوٌه من مقاومات عالتسلسل كانت او عالتفرّع : الفرع

 

ار المستمر ٌّ  ..عناصر دارات الت

 

 :عناصر غٌر فعالة

ةأكالمقاومات و ممكن  ٌّ ٌّة )دٌودات ( ن تكون خطٌة ) المقاومات العاد ٌّةو (أو غٌر خط   .بكتابنا رح نتعامل مع الخط

ٌّار :عناصر فعالة  منابع جهد و منابع ت

 ... منابع الجهد

ٌّا بٌطلع من القطب الموجب و بٌدخل للقطب السالب  بٌكون جهدها معلوم جهة تٌارها اصطلاح

رمزو دابرة و بداخلها سهم او متل رمز المكثف خطٌن متوازٌٌن  المنبع مثالً اذا ما فً معو مقاومة عالتسلسلبٌكون و

  الخط الطوٌل بمثّل القطب الموجب و الآخر هو القطب السالب

  ... منابع التٌار

ولمن بٌنوصل معو مقاومة  كتٌٌٌرمقاومتو لا نهابٌة ٌعنً كبٌرة ،  منابع تٌارها معلوم و بكون جهة التٌار بجهة السهمٌن

ار المنبع ٌّ  عالتسسلسل ٌهمل تؤثٌرها و تٌارها بكون هو نفسو ت

 

 فإاد أصٌل: ●

إن علم الكهرباء )كما هو معلوم( مبنً على العلاقة بٌن المقادٌر الأساسٌة الثلاثة )التٌار و فرق الجهد و المقاومة( و ما 

هذه بعض النقاط الهامة التً تحتاج تركٌز ممال و .(أو كما ٌسمى )قانون أومندرسه فً هذه المادة هو الحالة الخطٌة 

 . ٌساعد على فهم المقرر

وعندما ٌكون التٌار فً فرع ما مساوٌا للصفر فإن الفرع لا  أوم(، 0قٌمة مقاومة السلك الناقل مهملة و تساوي ) :أولا

 : بٌن أي نقطتٌن من السلك تساوي صفر لأن هبوط الجهد : و بناء على ذلك نستنتج أن ٌدخل فً حساباتنا

V = I.R but R=0 

V = I.(0) = 0 
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إذا كانت  و(.وبنفس الطرٌقة فإنه عندما ٌكون التٌار مساوٌا للصفر فإنه لا ٌوجد فرق للكمون )أي لا ٌدخل فً حساباتنا

 (.المسابل كما سنرىالمقاومة معدومة بٌن نقطتٌن فنستطٌع أن نكافبهما بسلك بٌنهما )مفٌدة فً حل 

هذا ٌعنً أن التٌار فً و : إن مقٌاس الفولت ٌوصل على التفرع ومقاومته تإول نحو اللانهاٌة عند حل المسابل :ثانٌا

 : برهان ذلكأي أنه لا ٌدخل فً حساباتنا ، و الفرع الذي ٌحوي مقٌاس للكمون معدوم ،

I = V/R  

but R = ∞ 

I= V/∞=0 

نكافإه بسلك عند حل المسابل و ٌنطبق علٌه ما ٌنطبق على و: )مقٌاس الأمبٌر( مهمل المقاومةمقٌاس التٌار  : ثالثا

 .السلك

لأنه لا ٌمر بها تٌار ولا ٌوجد فرق فً  :إذا وصل سلك مع مقاومة على التوازي فإننا نهمل المقاومة من الحساب  :رابعا

 . التٌار و قانون أومالكمون بٌن طرفٌها ، وهذه الحالة مفٌدة جدا فً شرح مقسم 

 

 : الإثبات بعدة طرق

 

 : بقانون أوم .1

 : نلا حظ من الرسم مقاومة موصولة عالتوازي مع سلك

  

 
 

i ة هو التٌار الذي ٌتفرع عند العقدA وR   ًمقاومة ماه . 

 : حسب قانون أوم i1 لنوجد قٌمة التٌار

i1 = V/R  but  R= ∞,V= 0 
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، لكننا نستطٌع بسهولة أوم على الفرع المحتوي على السلكعدم تعٌٌن ، أي أننا لا نستطٌع إٌجاد التٌار مباشرة بقانون 

و هنا ٌمكننا الاستفادة من قانون كرشوف الأول )وضحت فابدته من خلال هذا المثال( فً إٌجاد قٌمة   i2 إٌجاد التٌار

 : كما ٌلً i1 التٌار

 

i2= V/R but V= 0, R=const 

i2=0 

 

 : و حسب كرشوف الأول

i = i1 + i2 

i1 = i - i2 but i2= 0. 

i1 = i 

 . كل التٌار ٌمر فً السلك ، ولا ٌمر أي تٌار فً المقاومة :أي أن 

 

  :الإثبات عن طرٌق مقسم التٌار .2

 .فً السلكهذه هً الطرٌقة الأسهل لمعرفة هل سٌمر تٌار فً المقاومة و كم هً قٌمة التٌار المار و

i1 = i.R/(R+0) = i.(1) = i 

 

 . كله i1 أن التٌار المار فً السلك هو التٌارأي 

 : لنتؤكد من ذلك نطبق قانون مقسم التٌار على فرع المقاومة فنجد

i2 = i.0/(R+0) = i.(0) = 0 

 . لا ٌمر أي تٌار فً فرع المقاومةأي أنه 

 

من الأساس اللً عندكم بالبكالورٌا ، لو ما فهمتوا أي نقطة اسؤلوا علٌها  كل الكلام المذكور سابقا لازم تقدروا تفهموه

  لو فهمتوا قولوا مشان نحطلكم مسؤلةو. لتدارك ذلك قبل الغوص و التعمق فً المادة
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 فإاد أصٌل : ●

 :: أمس كتبت الاستنتاج عاللوح بخط بشع، مشان هٌك كتبته هلق بخط حلولمقسم التٌاربالنسبة 
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 فإاد أصٌل : ●

هالكلام أخذتوه، لأنه جزء من الدرس . سنتكلم هنا عن منبع الجهد و نوضع مفهوم تؤرٌض عقدة من الدارة عالطرٌق

، لكن رح أحاول أإكد بعض النقاط الهامة و أوضع بعض الأشٌاء المساعدة على و أكٌد ما رح أعٌد كلام الدكتور ،الأول

 . الفهم

ٌّة منبع الجهد الجهد هو عنصر فعال ٌكون فرق الكمون بٌن طرفٌه مقدارا ثابتا مهما تغٌر التٌار المار به و منبع  : ماه

، لكن لاقة ثابتة بٌن التٌار و الكمون(ع) مهما اختلف التٌار سوف ٌبقى فرق الكمون ثابتا بٌن طرفٌه ٌعنً .ٌقاس بالفولت

قانون أوم و فً الحقٌقة فإن للمنع مقاومة داخلٌة ترسم ذلك عن طرٌق فهً مرتبطة بالكمون أٌضا و اومة،ماذا عن المق

 . كمقاومة على التسلسل معه

فهً تستهلك بعض كمون المنبع و تضٌع الإستطاعة على شكل حرارة و هذا  ، المقاومة الداخلٌة و هنا نصل لمفهوم

ن لمعرفة فرق الكمون على الفرع ملاحظ من الناحٌة العملٌة )ارتفاع حرارة البطارٌة مثلا( ، وكمون المنبع معلوم لك

 .المكون من منبع حقٌقً )منبع + مقاومة عالتسلسل( ٌجب حساب التٌار لحساب هبوط الكمون الكلً

 : لاحظ الدارة التالٌة التً توضح منبع حقٌقً

 

 

 

 

 : لنحلل هبوط الجهد على هذا الفرع بؤكمله و ذلك فً الصورة التالٌة
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سنإجل و ،كن استنتاجه عن طرٌق حساب التٌار)هبوطه على الفرع( غٌر معلوم ، و لكن ٌمنلاحظ بؤن فرق الكمون 

لكن لو كانت المقاومة الداخلٌة  ،هذا هو الواقع . الكلام بهذا إلى البدء بحل المسابل ، لأننا ما نزال نتكلم عن العناصر

غٌر موجود بالحقٌقة ، وسنرى فً المستقبل فسٌصبح المنبع )مثالٌا( و هو  تإول إلى الصفر و أهملناها من الحساب

مثلا الفروع التً تكون موصولة على التفرع ٌكون لها فرق الكمون  ،بع المثالً سٌسهل جدا حل المسابلوجود المن أن

  ة.الكمونات على كل الفروع المتوازٌنفسه ، فلو كان أحد هذه الفروع منبع كمون مثالً فنكون علمنا كل 

 

، لو وصل منبع جهد مثالً مع مجموعة منابع جهد غٌر مثالٌة )على التوازي( فإن كمون المنبع  امةوإلٌكم معلومة ه

 : أوضح ذلك من الرسم التالًو بنفس قٌمتهالمثالً ٌطغى و ٌجعل فرق كمون كل الفروع 
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 : المهموالرسم هو دارة بسٌطة ببرنامج البروتس ، 

 نفس هو، و 5كمون عند المنبع المثالً = النقاط المشار إلٌها ، نلاحظ أن فرق القاء هً قٌم كمون رالقٌم عند الأسهم الز

، لكن لو لاحظنا فرق الكمون على أطراف المنابع قٌمة فرق الكمون عند الفروع الأخرى الموصولة على التوازي معه

-Vab= Va  من العلاقةطبعا ٌحسب فرق الكمون ) قٌمته قٌمة المنبع )كل حسب بنفس )دون المقاومات( لوجدناها

Vb )). 

و فكرة ذلك أن كمون الأرض ٌساوي  ، لإحدى العقد التؤرٌض الوهمً هنا نصل لفكرة و نلاحظ أن بالقٌم بعض التعقٌد

رٌض نقطة ٌجب الإنتباه إلى أنه ٌحق لنا تؤمباشرة بالأرض سٌصبح كمونها صفرا، والصفر ، و أن أي نقطة موصولة 

الكمونات ستتغٌر لتتناسب مع هذه العقدة المإرضة ، لتوضٌح ذلك نإرض العقدة السفلى من عندها فإن و فقطواحدة 

 : الدارة السابقة

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 9 القسم النظري 
 

 

للتوضٌح أكثر فإن و نفسه و المقاومة هً نفسها(، وبالتؤكٌد فإن التٌارات لم تتغٌر نتٌجة التؤرٌض )لأن فرق الكمون ه

ام أسهل للدراسة )ما أجمل نفسه ، و أصبحت الكمونات كؤرقكمون جمٌع النقاط قد تغٌر ، لكن فرق الكمون هو 

 (. ض التؤرٌ

 

 فإاد أصٌل : ●

هنالك بعض الأفكار الأساسٌة التً لا ٌركز علٌها المقرر بشكل كاف ، و من أهم أهداف الورشة توضٌح مثل هذه 

 . الأمور

قٌمة موجبة و نفس الكلام بالنسبة للسالب، عندما نصف كمون نقطة بؤنه )+( فلٌس بالضرورة أن ٌكون كمون النقطة 

، مثال لو طبقنا كمون بٌن الكمون أكبر فً هذه النقطة بالنسبة للنقطة الثانٌة من الكمون لكن الإشارة الموجبة تدل على أن

هً القطبٌة الموجبة و  A بالفولت طبعا( فإننا نعتبر النقطة) B=3 كمونو A= 5 كالتالً : كمون (A , B) نقطتٌن

  (.قطبٌة سالبة )رغم أنها لٌست بقٌمة سالبة B نعتبر النقطة

ٌكون الكمون أكبر عند دخول  فً العناصر الغٌر فعالةٌجب أن نعلم أن الفرق بٌن العناصر الفعالة و غٌر الفعالة هو أنه 

الكمون عند خروج كونه أكبرلأنه فً هذا النوع من العناصر ٌنقص  موجبة عند الدخول قطبٌة الكمونأي أن :  التٌار

 .التٌار أي أن العنصر صرف كمونا )استطاعة مفقودة( قطبٌته تتعلق باتجاه التٌار المار فٌه

قطبٌته موجبة( فً الطرف الموجب من المنبع )مهما ) أكبر )كمنبع الجهد مثلا( فإن الكمون ٌكون العناصر الفعالةأما فً 

)أي أن العنصر أعطى  كمون النقطة عند خروج التٌار أكبر من عند دخولهكان اتجاه التٌار( و فً الحالة العادٌة ٌكون 

و بما أن التٌار ٌنتقل )اصطلاحٌا( من الكمون الأعلى إلى الأخفض فنجده ٌنتقل من النقطة ذات الكمون  (استطاعة

  .الشكلٌن راجع، الأعلى )الطرف الموجب من المنبع( نحو النقطة ذات الكمون الأدنى )ذات الإشارة السالبة(

 

 

 

لكن فً حالات أخرى نجد أن منبع الجهد ٌقع عكس اتجاه التٌار و فً هذه الحالة فهو ٌكون عكس فرق الكمون 

)المسٌطر و المسبب لحركة التٌار( المإثر علٌه فٌنقصه لكنه لا ٌجبر التٌار على المشً عكسه و هو ٌستهلك بذلك 

 . استطاعة لإضعاف التٌار



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 10 القسم النظري 
 

الكمون )وبالتالً الإستطاعة( من المقاومة و تولٌد الكمون )الاستطاعة( من المنابع ٌتحقق قانون بتساوي استهلاك و

 . توازن الاستطاعة

ٌمكننا الاستفادة من هذا الكلام فً فهم قانون أوم المعمم و فهم سر الإشارات السالبة و الموجبة التً توضع بالقانون ، 

 . لفهم قانون كرشوف الثانً و لحل المسابلكما إن فهم هذه النقاط هو من الضروري 

لننظر لأبسط الدارات )دارة تسلسلٌة بسٌطة( مكونة من منبع و مقاومة ، و لندرس تحقق الإستطاعة من خلال تساوي 

 : كما فً الشكل الكمون المنتج و المصروف )نقسم الاستطاعة على التٌار الثابت بٌنهما(

 

 

للكمون المقدم من  مساوٌامن الإجباري أن ٌكون هبوط الكمون على طرفً المقاومة )مجموع المقاومات فً حالة أعم( 

المنبع )المنابع( ، و لنتعمق قلٌلا بالفكرة ، فً حالة ثبات الدارة متوازنة فإن فرق الكمون بٌن طرفً المقاومة معلوم أي 

 : كالتالً I.R ابتة مقدارهاٌمكن أن نعتبرها منبع جهد ذو قٌمة ث أنه
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: الكمون المعطى فً المنبع الأول صرف كله فً المنبع الثانً )المقاومة( ، لكن لو أضٌفت  متساوٌتانإذا فقٌمة المنبعٌن 

، لكن لو أضفنا منبع جهد  لن تتغٌرمقاومة أخرى ستتغٌر قٌمة المنبع المشكل من المقاومة لكن قٌمة المنبع الأصلً 

 . () وهذا سببه توازن الاستطاعة لا تتغٌرفسوف تتغٌر قٌمة المنابع المكونة من المقاومات لكن المنابع الأصلٌة 

 : بالوصول إلى قانون أوم المعمم ، فلننظر إلى الشكل التالً

 

 

 .سالبة Vab و إلا كانت القٌمة )من افتراضنا( B أكبر من كمون A أي أننا نقول أن كمون Vab عندما نقول

أصغر من كمون  A موصولة إلى الطرف السالب من المنبع، لذلك فالمنبع ٌسبب كون كمون النقطة A نلاحظ أن النقطة

، أما للمقاومة مع التٌار فنجد أن (E-) )عكس فرضنا( لذلك نعوضها فً القانون بإشارة سالبة B النقطة

وهو  B أكبر من A الموجب ، أي أن هبوط الكمون على المقاومة سبب أن ٌكون كمونموصولة إلى الكمون  A النقطة

 : بالإشارة الموجبة بالقانون لٌصبح القانونIR  ما ٌوافق فرضنا، لذلك نعوض القٌمة

Vab = Va-Vb = - E + I.R 

 

 فإاد أصٌل : ●

ن الفهم النقاط التالٌة لضماكمون الكهربابً والفً هذه المقالة سندرس أوم المعمم عن طرٌق متجهات الحقل الكهربابً و 

 :مهمة جدا

 .(-)،  (+) معنى قطبٌة الكمون -

 . قطبٌة الكمون بالنسبة للمنابع -

 . قطبٌة الكمون بالنسبة للمقاومة مع التٌار -

 . مكافبة المقاومة التً ٌمر بها تٌار بمنبع جهد -

 . المقالة السابقة فٌرجى تنبٌهً بذلكو إذا وجد أي نقطة من هذه النقاط لم تتضح تماما من 

قطبٌة الكمون غٌر قطبٌة التوصٌل )فالمقاومة لا قطبٌة لها )من حٌث التوصٌل( ( ، لكن قطبٌة الكمون تدل  :ملاحظة 

 . على العنصر إن كان فعال أو غٌر فعال

 : ٌحتوي على منبعٌن و مقاومة كما فً الشكل A,Bوالآن لندرس الحالة التالٌة : فرع 
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 : فإن الإشارات الدالة على قطبٌات الكمون ستصبح كما فً الشكل  (i)والآن لنفرض مرور تٌار

 

 

 . Vأو اتجاه الكمون الكهربابً   Eالآن ٌمكن أن ندرس الفرع بناء على متجه الحقل الكهربابً 

الحقل  عكسو أن الكمون الكهربابً ٌتجه  - إلى الـ  +ٌتجه من الـ   Eوكما درسنا بالفٌزٌاء فإن الحقل الكهربابً 

 . الكهربابً

إلى + ، و نمثل هذه الاتجاهات بالشكل التالً  –لندرس الفرع باستخدام الكمون الكهربابً، و كما قلنا فإنه ٌتجه من 

 عنصرالكمون لكل و الأسهم الحمراء الصغٌرة تعبر عن  Vab الكمون المرجعً حٌث، السهم الكبٌر الأحمر ٌعبر عن 

 :من عناصر الدارة

 

 

زٌادات جهد العناصر لكمون على طرفً الفرع = هبوطات وفرق اوالآن إذا علمنا أنه من قانون توازن الإستطاعة أن 

سهم الكبٌر بالاتجاه كان موجبا وما وافق ال مجموع الأسهم الصغٌرة = السهم الكبٌر،فٌمكننا أن نقول بؤن  المكونة له،

 : سالبا فٌمكننا أن نكتبما خالفه كان و

Vab = + E1 + IR – E2 
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 ولا بد من ضربها بالتٌارفتقاس بالأوم  R1 تقاس بالفولت فهً تمثل جهودا ، أما E1,E2حٌث الأسهم تمثل جهودا و 

 . لتمثل جهدا

 . وبنفس الطرٌقة ٌمكن استخدام الحقل الكهربابً مع مراعاة قلب إتجاه جمٌع الأسهم

 

 فإاد أصٌل : ●

وبما أن . الكهربابً( تدرسون دارات مختلفة للتٌار 1إن أهم أشكال الطاقة هً الطاقة الكهربابٌة ، و فً مادة )أسس 

 .ة()مصونٌة الطاق حفظ الطاقةالطاقة الكهربابٌة هً "طاقة" فهً تخضع لمبدأ 

استطاعة  تقدمط( فنجد أن المنابع وإذا درسنا الحالة الأبسط للدارات الكهربابٌة من حٌث العناصر )منابع و مقاومات فق

 : نأفهً عناصر غٌر فعالة( أي ) كامل الاستطاعة المقدمة تستهلكالمقاومات و ()كونها عناصر فعالة

 . الاستطاعة المقدمة من المنابع = المقاومة المصروفة فً المقاومات

 

 : لندرس حالة المنابع

قٌمة المنبع وهً قٌمة )  V، نكون قد علمنا قٌمة منبع جهد كان المنبع، فإذا P = I.Vإن المنابع تقدم استطاعة قٌمتها 

 . ، و هو ما نحسبه بالطرق المختلفةتاج فقط لمعرفة التٌار )المتحول(ثابتة( و نح

نضطر فً هذه الحالة وهو الكمون على طرفً المنبع، و ، V، والمجهول هومعلومة لنا  I، فإنمنبع التٌارأما فً حالة 

 ، ولكن كٌف نحسبه ؟؟؟؟  (الكمون بٌن النقطتٌن )طرفً المنبعإلى حساب 

؟؟ و أصلا كٌف نتعامل مع منبع التٌار بؤوم ؟ Rمعلوم ،لكن ما هً قٌمة   Iو V = I.R : إن العلاقة التً نعرفها هً

 ؟؟؟ (الذي تعودنا أن نحسب فرق جهد بٌن نقطتٌن باستخدامه)المعمم 

فرق الكمون بٌن نقطتٌن لا ٌتعلق إن هذا السإال ٌجعلنا ندخل بمتاهات عدٌدة ، ولكً نتجب ذلك ، نستفٌد من أن 

، فنؤخذ طرٌق آخر بٌن النقطتٌن )طرفً منبع التٌار( بحٌث نمر على مقاومات و (1)ذكرٌات فٌزٌا  بالطرٌق المسلوك

الجهد، ثم نضربه بالتٌار، لنحصل على الاستطاعة المقدمة من منابع جهد ، و نستخدم قانون أوم المعمم فً حساب فرق 

 . منبع التٌار

 : ( Bو   Aبٌن ) على ذلك ، لو كانت لدٌنا الدارة التالٌة وأردنا حساب فرق الكمون على طرفً منبع التٌار كمثال
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 : ٌمكننا أن نحسبها من طرٌقٌن و حسب أوم المعمم .والطرٌقٌن هما

1. R1 ; E2 ; R2 ; R4 

2. R1 ; R3 ; R4 

، المقدمة، هً الاستطاعة (إن مجموع الاستطاعات المقدمة من منابع الجهد و منابع التٌار )العناصر الفعالة فً الدارة

 . ، حتى ٌتحقق توازن الاستطاعةجمٌعهاوعلى عناصر الدارة )الغٌر فعالة( تبدٌد هذه الاستطاعة 

 

 : تبدٌد الاستطاعة فً المقاومات

لكل عنصر و نضربه   Vٌتبقى لنا فقط أن نوجدمعلوم لدٌنا من الحل،   I، و إنP = I.V الاستطاعة هًنعلم أن 

، ، لأنه ٌستهلك الوقت و الجهدمٌعها فً الدارة طرٌقة غٌر عملٌةلكن إٌجاد فرق الكمون على طرفً العناصر ج ، بتٌاره

  Iو كل من   V = I.R :ولحسن الحظ فإنه وحسب قانون أوم، (بالقانون بقٌم أسهل )معلومة Vالحل هو باستبدال قٌمة و

 : ، إذا لنسهل القانونمعلومة بالنسبة لنا  Rو 

P = I.V = I.(IR) = I2 . R 

 

، وإذا (!!!!ٌاللسهولة) ٌكفً ضرب قٌمة المقاومة بمربع التٌار المار بهاإذا لحساب الاستطاعة المبددة فً كل مقاومة، 

 .المعمم نكون و كؤننا سلكنا طرٌق المقاومة المحسوب كمونهاطبقنا هالشً على أوم 

ذلك فإن قٌم  لم ٌتحققإن ، و الاستطاعة المنتجة = الاستطاعة المبددةو حتى تكون الاستطاعة متوازنة ٌجب أن تكون 

 . ، و بالتالً فإن حل الدارة خاطاخاطبةالتٌارات 
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لو طلبت )عادة تكون الطلب الثانً( و تمكنت من حلها ، ووجدت وممكن ممٌزات توازن الاستطاعة فً الإمتحان أنها 

 . الاستطاعة متوازنة ، فستشعر بالسعادة لأنك متؤكد من حلك

 . جمٌع قٌم التٌارات تعوض بالقٌمة المطلقة فً القوانٌن ملاحظة :

 

 محمود الباشا : ●

 :كن احد طرٌقٌندبدكن اتحلو فها الدارة و هون عنول شً قبل حل دارة التٌار المستمر لازم اتحددوا الطرٌقة اللً أ

 حل الدارة باستخدام التٌارات الحلقٌة  -

 حل الدارة باستخدام نظرٌة كمونات العقد -

 :اول الشً منكتب التٌارات الحلقٌةو لمن منقرر انحل الدارة باستخدام  بالحالة الأولى

 
 

بشكل نظامً و بكون عنا عدد المعادلات بعدد الفروع المستقلة او هلأ اذا مافً ولا منبع تٌار بالدارة منكتب المعادلات 

  .موجبة دوما  اشاراتها  R11 ,R22 ,Rnn بعدد الحلقات المستقلة و مننتبه عؤنو المقاومات

حسب اتجاه اشارتها بتكون ول المقاومات المتبادلة وطبعا متل ما بتعرفو هد R12,R23,R13أمّا المقاومات المتبادلة متل 

 .الوهمٌة المارة فٌها التٌارات

 وI11 و الحلقة التانٌة و مشان الاشارة .. اذا كان التٌارٌن الاولىهً المقاومة المتبادلة بٌن الحلقة  R12 : مثال عهالكلام

I22  بالمقاومة بنفس الجهةعبمرو R12  و اما لو كان التٌارٌن موجبةبتكون اشارتها I11و I22  باتجاهٌن عبمرو

 .I22 وI11 بالمعادلات و طبعا انا بفرض اتجاه التٌارٌن سالبة  R12فبهالحالة اشارة  متعاكسٌن

 

 : هلأ اذا عنا منابع تٌار مثالٌة بالدارة و هون عنا طرٌقتٌن

  ًهون منكتب المعادلات متل العادة و بتكون معادلة الحلقة الحاوٌة على منبع التٌار  بفرع مستقلمنبع تٌار مثال

 معلومة و طبعا ما مننسى انعوض قٌمة تٌار الحلقة الحاوٌة على منبع التٌار بالمعادلات الباقٌة
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  ًبهالحالة بٌختلف عنّا اختٌار الحلقات ... منختار حلقة وحٌدة تمر من منبع التٌار و  بفرع مشتركمنبع تٌار مثال

ما لازم ٌمر اكثر من تٌار  : من المنبع و لازم ننتبه لشغلتٌن بهالحالة و هً أنو لا تمرمناخد حلقة موسّعة بحٌث 

 لا عنصرلازم نشمل كل العناصر بالدارة و ما ننسى و ووهمً من منبع التٌار المثالً 

 

 

 ... هااي هً نظرٌة التٌارات الحلقٌة كلها

 

 نظرٌة كمونات العقد:  بالحالة التانٌة

ختار عقدة نم( لنظرٌة الكمونات العقد و1-عدد العقد لحالة العامة ٌساوي عددها بامنكتب المعادلات الربٌسٌة )و

 . و منعوّض بالمعادلات منؤرضهاو
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 تحدٌد اشارة الممانعات : 

 دوما  موجبةللعقدة اشارتها  g11,g22,gnn الممانعات الربٌسٌة

 دوما   سالبةبتكون اشارتها  g12,g13,gnm  ما الممانعات المتبادلة بٌن العقدأ

 المقاومة الموصولة مع منبع التٌار على التسلسل لا تدخل بالمعادلاتو
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 2لا تدخل بقٌم الممانعات المتصلة بالعقدة  R5 المقاومة

 

 ..الطرف الثانً من المعادلات هنن التٌارات الناتجة عن تؤثٌر منابع الجهد و التٌار على العقدة 

 .سالبةأمّا التٌار اللذي ٌخرج من العقدة فٌعوّض باشارة  موجبةالتٌار اللذي ٌدخل الى العقدة ٌعوّض باشارة 

 

 : الحالات الخاصة

فإن كمون هذه العقدة ٌكون معلوما و ٌكون عدد  التؤرٌض وعقدة ما بالدارةجهد مثالً بٌن نقطة فً حالة وجود منبع  -

 .العقدة المثالٌة بباقً المعادلاتو ما مننسى انعوض قٌم  (2-عدد العقد )المعادلات اللازمة ٌساوي 

 المشتركةفمنؤرّض لنقطة و المنبعٌن متصلٌن  كان التؤرٌض اختٌاريو وجود منبعً جهد مثالٌٌن بالدارةفً حالة و -

عدد )بٌن المنبعٌن و بٌكون عنا كمون العقدتٌن اللً عطراف منبع الجهد معلوم و بٌكون عدد المعادلات ٌساوي 

 (3 -العقد 

 

 

V3 = E7   ,   V2 = E5 

 

و بٌكون كمون الطرف التانً للمنبع  فمنؤرّض احد طرفً منبع منبعٌن جهد و ما كانو متصلٌنما لو وجد بالدارة أ -

و ما مننسى نضٌف معادلة المنبع بآخر المعادلات و هً انو فرق الجهد  مناخد المنبع التانً كعقدة موسّعةمعلوم و 

 .للعقدتٌن اللً عطرفً المنبع بٌساوو قٌمة المنبع

بعدٌن منجمع المعادلتٌن والمنبع لحالها  كؤنو عمنكتب معادلة كل عقدة اللً عطرافعادلة العقدة الموسّعة منكتبها وم)

 (بالأخٌر
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فمنحلها عاساس  بنص المسؤلة نقطة التؤرٌض مفروضةهد مثالً و مو مؤرّض أحد طرفٌه )مّا فً حال وجود منبع جأ -

 .. و ما مننسى انحط المعادلة المساعدة فرق الجهد للعقدتٌن اللً عطرفً المنبع بٌساوو قٌمة المنبع عقدة موسعةفً عنا 

 

 

 

ٌّات )التنضد و ثفنن و نورتهلأ منجً عا  (نلنظر

 

 ٌتم حساب تؤثٌر كل منبع.. فكرتها بسٌطة و هً حساب تؤثٌر كل منبع على حدا على العناصر بالدارة :نظرٌة التنضّد 

بالنهاٌة نجمع تؤثٌر كل المنابع على العناصر و (حمنابع الجهد تقصر و منابع التٌار تفتعحدا و ذلك بحذف باقً المنابع )

  .و ذلك بجمع تؤثٌر كل منبع عحدا مع تؤثٌرات المنابع الأخرى

 : ، وذلك ٌتم بـ أكثر من منبعوبمعنى آخر : تستخدم هذه النظرٌة لحل الدارات التً تحتوي على 

منابع  تجزبة الدارة إلى عدد من الدارات الجزبٌة التً ٌحتوي كل منها على منبع واحد ، وحذف المنابع الأخرى )فتح -

 . ( التٌار وقصر منابع الجهد

 . ( إٌجاد التٌارات الجزبٌة الناتجة عن كل منبع على حدى )من جرّاء تؤثٌر هذا المنبع -

 .لنحصل على التٌار المار بكل فرع من فروع الدارة الأصلٌة تنضّد هذه التٌارات حسب إتجاهاتها -

 

 .لحساب تٌار فرع واحد بالدارة تستخدم : نظرٌة ثفنن

 : خطوات الحل

 ل(.على الطرفٌن )طرفً المنبع المفصوفصل الفرع أو المقاومة المراد حساب تٌاره مع المحافظة  -
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ٌفضّل )وبحل الدارة بعد فصل الفرع نوجد فرق الكمون  ( Eth = Vab ) إٌجاد فرق الكمون بٌن الطرفٌن ونسمٌه -

 .(استخدام قانون اوم المعمم لحساب فرق الجهد

 د(.أي فتح منابع التٌار وقصر منابع الجه)بعد حذف المنابع   ( Rth = Rab ) إٌجاد المقاومة المكافبة -

 Ith = IL = Vab/(Rth+Rl) : )  المحدد بالعلاقة ( Ith = IL ) حساب التٌار المطلوب -

 

 

 

 

 ار بفرع واحد بالدارة الكهربابٌةتستخدم لحساب تٌو : نظرٌة نورتن

 خطوات الحل:

 .( قصر طرفً المقاومة المراد حساب تٌارها ) كؤن نستعٌض عنها بسلك ثخٌن مهمل المقاومة -

 . In إٌجاد التٌار فً السلك المقصور -

 . RN إٌجاد المقاومة المكافبة -

 .Il = In.Rn/(Rn+Rl) : حساب التٌار المطلوب حسب مقسّم التٌار من العلاقة -
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  مبسم الله الرحمن الرحٌ                                   :فإاد أصٌل  ●

  :هالمقال رح ٌتكلم بإذن الله عن سإال التحدي ، لكن أولا أرفض قبول خسارتً للتحدي للأسباب التالٌة

ساعات من التفكٌر التركٌز كان قلٌل وصعب ٌفكروا  4السإال كان الطلاب مرهقٌن علمٌا ، بعد حوالً عندما سبل  -

 . أفكار إبداعٌة

 . طرح السإال ما كان واضح -

 . ما عطٌتهم وقت للتفكٌر -

 . ، مع أنه هام جدا جدا للسنوات القادمةسف ما حسٌت الطلاب استوعبوا الحلومع الأ وٌوجد أسباب أخرى،

واضحة جدا قبل  جب أن تكون العلاقات بٌن الجهد و التٌار و الفتح و القصر كما المنابع : منبع الجهد و منبع التٌارٌ

 : لا عن المنابعسؤتكلم قلٌو. الإنتقال للسنة التانٌة

  :(A, B: النقطتٌن ع فً الصورة التالٌة )لاحظ طرفٌههو موضو :منبع الجهد ●
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، فً هذا الفرع المارمهما كانت قٌمة التٌار ذلك و Eهو   A,Bهو أن ٌكون فرق الجهد بٌن النقطتٌن إن مهمة هذا المنبع 

التٌارات(  المتحكمٌن فً تدفق الإلكترونات )مرورالمتسببٌن و أحد سٌكون  A,Bفً الواقع فإن وجود فرق الكمون بٌن

)ٌولد تٌار ، إذا فمنبع الجهد لا ٌولد تٌارا بشكل مباشر ، لكنه ٌولد فرق فً الكمون ٌنتج عنه تٌار وذلك بشكل غٌر مباشر

 .A,Bبٌن النقطتٌن  )E (محققا لفرق الكمون على أن ٌكون، وٌجبر التٌار المار بالفرع  بشكل غٌر مباشر(

 

 : ( A, B: النقطتٌن  حد رموز منبع التٌار )لاحظ طرفٌهوهو موضح فً الصورة التالٌة ، وهذا أ :منبع التٌار ●

 

بشكل  A,B (سٌتحقق فرق بالجهد بٌن ، وبالتالً  ٌمر تٌار ثابت القٌمة فً الفرع الموجود فٌهإن مهمة هذا المنبع هو أن 

، وجود فرق الجهد ٌمكن معاملته كمنبع جهد ذو كمون على J غٌر مباشر( حتى ٌتحقق كون التٌار المار بالفرع هو 

أكبر من الصفر و بقٌمة معٌنة حتى   Vabطرفه ٌتحدد حسب التٌار ، فلو كان التٌار أقل من قٌمته ، فإنه سٌجعل كمون 

أصبح كمنبع  B (ن سٌصبح أقل من كمو  Aكان التٌار أكبر ، فسنجد أن كمونٌعمل كعمل منبع لزٌادة التٌار ، أما لو 

، أي أن منبع التٌار هو كمنبع جهد ذو  Jجهد بعكس الاتجاه( مما سٌضعف من مرور التٌار حتى ٌكون مساوٌا لقٌمة 

 . )، لأن المنابع كلها فً النهاٌة تعطً طاقة كهربابٌة )من نفس النوع على حسب التٌار المارقٌمة متغٌرة تتحدد 

 ، فماذا سٌحدث ؟؟؟؟؟نبع تٌار بنفس القٌمة لهذا الفرعفرع معٌن ، ثم أضفت ملو علمت التٌار المار بنعود لسإالنا ، 

إن منبع التٌار سٌعمل على تولٌد فرق فً الكمون بٌن طرفٌه بحٌث ٌكون التٌار المار بالفرع بنفس قٌمته ، إن فرق 

،  0 <، فلو كان فرق الجهد على طرفٌه ر بالفعل ٌساوي قٌمة منبع التٌار( ، لأن التٌا0الجهد المناسب على طرفٌه هو )

 Vab = 0و بما أن  . ، فسٌنقص ذلك من قٌمة التٌار و الأمران مرفوضان 0 >د ذلك من قٌمة التٌار ، أما لو كان ٌزسٌف

أو ٌستهلك أي استطاعة فً  أي أنه لن ٌقدم P = J.Vab = J.0 = 0: هذا ٌعنً أن الاستطاعة المقدمة من هذا المنبع هً 

 . ، وهذا جواب السإالالدارة

فهم المقررات التالٌة إن شاء ، لكنها مفٌدة جدا لفهم المقرر مما ٌساعد على هذه الأسبلة لا تؤتً فً الامتحانطبعا مثل 

 .الله
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 اختزال المقاومات :                                  فإاد أصٌل : ●
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 : الباشامحمود  ●

 الكهرطيسيةّ

        

 : حٌث

B  : المغناطٌسً الفٌض كثافة [wb/m2] أو  2م/ وٌبر [Tesla] 

H  : المغناطٌسً الحقل [A.T/m] م/لفة.أمبٌر  

  : μ المغناطٌسً النفاذ عامل [H/m] . حٌث ...    م/هنري μ  μ  μ  

 : μ الخلاء إلى بالنسبة المغناطٌسً النفاذ عامل H/m ، ي وتساو        

μ  : النسبً النفاذ عامل . 

ٌّة :  القوّة المحركة الكهرباب

     
  

  
 

ٌّة :  القوّة المحركة المغناطٌس

          

      ∅   

          

N:   عدد لفات الوشٌعةT 

I:     شدة التٌار المار بالوشٌعةA 

 wbالفٌض المغناطٌسً    :∅

S:   المقاومة المغناطٌسٌة[A.T/wb] 

 و تحسب من العلاقة : 
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H : المغناطٌسً الحقل [A.T/m] م/لفة.أمبٌر . 

L : الطول الوسطً للجزء الناقل 

ٌّة ... مثال   بسٌط عن المقاومة المغناطٌس

 

        

  
  

    
 

  
    

 

 

ٌّة  قانونً كٌرشوف بالدارات المغناطٌس

 : قانون كٌرشوف الأول 
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∅
 
 ∅   ∅

 
 

 و ٌنص على  نًالثا قانون كٌرشوف: 

 المحركة القوة إلى ٌساوي الدارة من جزء بطول المغناطٌسً الحقل ضرب حاصل ٌكون مغلقة مغناطٌسٌة دارة أي فً 

 هذه الدارة . فً المغناطٌسٌة

 

 : تحرٌضٌة دارة فً المختزنة المغناطٌسٌة القدرة

w = 
 

 
L.  = 

 

 
L.I.I = 

 

 
Φ.I 

 . الذاتً التحرٌض عامل I : حٌث

 = w         :                 بعبارة أخرىأو 
 

 
 B.H  

 

 

  :NOUR-92مداخلة بسٌطة من  ●

 :الكهرطٌسٌة عبارة عن قوانٌن وكم فكرة..من بعد اذنك أستاذ محمود

 هو نقصان فً الفٌض ضمن الثغرة الهوابٌة اي ٌتغٌر الفٌض التسرّب: -

رالكثافة تختلف و  التهدّب: - ٌّ  مقطع الثغرة ٌصبح اكبر بٌنما الفٌض لا ٌتغ

 : الحكً العملً -

 الفاي نفسها فً النواة الحدٌدٌة والثغرة الهوابٌة q=q1=q2 <= اذا لم ٌوجد تسرّب

 المقطع نفسه فً النواة والثغرة a=a1=a2 <= اما اذا لم ٌوجد تهدّب

 متساوٌة..وكذلك الفٌضالكثافة  b=b1=b2 <= اما اذا لم ٌوجد لا تسرّب ولا تهدّب

ٌّر  :الأهم ٌّر a اذا تغ  .الكثافة حتى لو كان مافً تسرّب او تهدّبb المقطع تتغ
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 محمود الباشا: ●

عند وجود التسرّب المغناطٌسً فإن التدفق ٌنقص بالثغرة الهوابٌة و مقدار النقصان ٌعطى بنص المسؤلة بدلالة الفٌض 

وجود التهدب فإن مساحة سطع الثغرة الهوابٌة ٌزداد بنسبة تعطى بنص المسؤلة  عندو(النافع ) الفٌض بالقسم الحدٌدي

 .بدلالة مقطع القسم الحدٌدي

 

 

 

 

 

 

 

 فً الصفحات التالٌة ستجد تلخٌصا  

 لبعض الأمور المهمة فً الكهرطٌسٌة 

 NOUR-92من إعداد  والتٌار المتناوب
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B = µ . H 

 الحقل المغناطٌسًشدة  عامل النفاذ المغناطٌسً )نفوذٌة( كثافة الفٌض )التدفق المغناطٌسً(

B = µ . H          (Tesla) 

B   
∅

A
                 

Web

m2
  

µ = µ0 . µr             
H

𝑚
  

 

  µ0 = 4 π x 10-7       )مكثٌة(

   
mmf

ℓ
                    

A T
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Web

H m
  

mmf = H . 𝓵  = ∅ . S = N . I 

 (A.T)أمبٌر . لفة = القوة المحركة المغناطٌسٌة :   ●

 قانون التدفق المغناطٌسً : ●

 التٌار المار

 عدد اللفات            

 المقاومة المغناطٌسٌة
  المغناطٌسً الفٌض

                       S   
ℓ

µ A
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ℓ

µ
  

ℓ
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       ∅ = B . A         ,       ∅ = N . ∅1 

∅ = L . I           ًهنري(عامل التحرٌض الذات(    

e = - N 
𝑑∅

𝑑𝑡
 

e = - L 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

∅       ∅1 = L . I 
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 قانونً كٌرشوف : ●

I. ∅    

II.         ℓ 

 

 

 

 

 

 

∅   ∅11   ∅12              

 

                     ∅12 = µ12 
𝑑𝑖1

𝑑𝑡
 

 

)هنري(عامل التحرٌض المتبادل                           
 

 

 القدرة المغناطٌسٌة المختزنة فً دارة تحرٌضٌة : ●

   ( 2∅   1∅   0∅←ب )إذا لم ٌوجد تسرّ نقصان فً الفٌض ضمن الثغرة.  :التسرّب -

 .(A0 = A  +  10% A)تختلف ومقطع الثغرة ٌصبح أكبر.  Bكثافة الفٌض  :التهدّب -

مثلا   (.            A0 = A1 = A2 ←)إذا لم ٌوجد تهدّب                
 

W    =     
 

 
 L I2     =    

 

 
 ∅ I 

= 
 

 
 B H 
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 المتناوب التٌار دارات

 دارة التٌار المتناوب هً الدارة التً ٌتغٌر فٌها التٌار بالنسبة للزمن  وفق قانون جٌبً )أو تجٌبً( . -

  .هو عبارة عن تٌار تتغٌر قٌمته مع محور الزمن: المتناوبالتٌار  -

 

 ( )         (      )     ,                      
 

 
 

     
    

√ 
      

 

  مفاعلة الوشٌعة: ●

XL = wL  ,     w = 2πf   → XL = 2πfL 

 XL = 0 ←لأن تردد التٌار المستمر معدوم  f=0ولكن 

 

 مفاعلة المكثف: ●

    
 

  
          →     

 

    
 

    ←معدوم لأن تردد التٌار المستمر  f = 0ولكن 
 

 
   

 

 :العقديل القٌم المتناوبة بالشكل تمثٌ -

  الشكل الدٌكارتً للعدد العقدي :

 ⃗              →      A   √   b  

            ,             

 

 )طوٌلة و زاوٌة( :للشكل القطبً من العلاقة الأخٌرة ٌمكن الوصول 

 ⃗   (           ) 

A⃗⃗⃗    : الشكل القطبً  A       الشكل الأسً، أما  :    A⃗⃗⃗  Ae   
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 : مثال

⃗⃗⃗   المعطٌات :                  ,            

 المطلوب : اكتب المعادلة الجٌبٌة .

 :الحل

 ( )    m    (    )   m   √   

 ( )      √    (   π    ) 

 مكونات الدارات : -

 :فعالة )التً تزٌد من جهد الدارة(( العناصر ال1

   :رموز)سواء المستمر أو المتناوب( : و ٌرمز له بعدة  بع الجهدمن -

             :                                            من رموز المستمر من رموز المتناوب:

 

 وٌمكن أن ٌكون إما مستمر أو متناوب . 

 

 . أو مثالٌا   )سواء المستمر أو المتناوب( و أٌضا ٌمكن أن ٌكون حقٌقٌا   منبع التٌار -

 قطبً ... إلخ( . ،ارتًك)دٌو تعطى قٌم العناصر الفعالة بؤي شكل 

 

 :الة )التً تصرف جهدا فً الدارة(( العناصر غٌر الفع2

 وتعطى قٌمتها حسب القانون :، (Ω)تقاس بالأوم و :المقاومة -

     
 

S
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 :الآن لندرس دارة تسلسلٌة بسٌطة تحتوي على مقاومة و منبع جهد متناوب 

 

 ( )        (  ) 

 ( )   
 ( )

 
 

  
 

    (  ) 

→     
  
 

 

 

       و ٌمكن حساب الاستطاعة المصروفة فً المقاومة من العلاقة : 

 

نلاحظ ببساطة من خلال رسم المخطط الشعاعً أن الجهد منطبق على التٌار وفرق 

 : 0الصفحة = 

 

 و ٌرمز لها بالرمز:  (H)تتمٌز بقدرتها على التحرٌض المغناطٌسً وقدرتها على ذلك تقاس بالهنري   :الوشٌعة -

 

 من قانون لٌنز : 

 ( )    
  

  
     ,      ( )   

  

  
 

 ونعلم أن :

 ( )         (  ) 

 ( )   
  

  
        (  )  
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 و تقاس بالأوم . (XL)بمفاعلة الوشٌعة    نسمً المقدار 

 

                                                            أي أن :

 .00ᵒعن الجهد بمقدار  ٌتؤخرونلاحظ من المخطط الشعاعً أن التٌار 

 . ZL ـبممانعة الوشٌعة و ٌرمز له ب     ونسمً المقدار 

 

 

 :ارات الكهربابٌة بالرمزدٌرمز له بالو (F)ٌتمٌز بؤن له سعة تخزن بها الشحنات الكهربابٌة وتقاس بالفاراد  :المكثف -

 وتحسب سعته بالفاراد من العلاقة :

     
 

 
   ثابت العزل          

 أما عن الشحنة )بالكولوم( المخزنة فً المكثف  :

       

 ونعلم أن التٌار هو تغٌر الشحنة بالنسبة للزمن :

   
  

  
          : إذا            

  

  
 

 و أٌضا نعلم أن :

        (  ) 

 :بالاشتقاق نجد أن 

         (  ) 

 m  
 

  
   m 
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 المكثفة و تقاس بالأوم . بمفاعلة Xcوتسمى هذه القٌمة 

 

 فً هذه الحالة )على عكس الوشٌعة(.على الجهد  ٌتقدمونلاحظ أن التٌار 

 

 حالات : ●

 

    ( )                                                                                        

   

  : XL = XCإذا كان :  (فً الدارة التسلسلٌة حالة خاصة )الطنٌن 

 : f0عند تردد معٌن ٌسمى تردد الطنٌن  ثٌحد وهذا 

     
 

  
 

     
 

√  
 →      

 

  √  
 

  

 

 المتناوب التٌار دارات فً الاستطاعة

 [VA] أمبٌر بالفولت تقاس ةٌعقد كمٌة وهً:  (S) الظاهرٌة الاستطاعة( 1

S                           

            ,                  →                

S            

S        

S                      
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 . للتٌار محجوز i الرمز لأن هكذا ستعملها و ،   √ وتساوي i العقدي المعامل هً j:  ملاحظة

 

 . [Watt] بالواط تقاس و الظاهرٌة الاستطاعة من الحقٌقً الجزء وهً:  (P) الفعلٌة الاستطاعة( 2

 . [VAR] ردّي أمبٌر بالفولط تقاس و الظاهرٌة الاستطاعة من التخٌلً الجزء وهً:  (Q) الردٌة الاستطاعة( 3

 

 . مغناطٌسً شكل على وتخزنها ردٌة استطاعة تستهلك الوشابع -

 ( .كهربابً) شكل على فعلٌة استطاعة تستهلك الممانعات -

 . الردٌة الاستطاعة تولد المكثفات -

 

        

        
        ,               

  

        

 : العقدي بالشكل أو

       (     ) 

      √       : كطوٌلة أو

 

 :  (    ) الاستطاعة عامل

 الظاهرٌة الاستطاعة و الفعلٌة الاستطاعة شعاع بٌن الزاوٌة هً   حٌث

 : أن الرسم من نلاحظو، (بالرسم موضح هو اكم)
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 بعض الملاحظات:

 مع المتناوب التٌار دارات حل فً تطبق سابقا   معنا مرت التً الكهربابٌة الدارات حل ونظرٌات القوانٌن جمٌع -

 . المتناوب التٌار دارات فً( العقدٌة) المتناوبة القٌم القٌم مراعاة

-    
 

 
   :  الناقلٌة مع المقاومة كعلاقة المساٌرة مع الممانعة وعلاقة ، السماحٌة أو المساٌرة هً 

 

 
 . 

 . التفرع على مقاومته تكون الحقٌقً المكثف بٌنما ، التسلسل على تكون مقاومتها الحقٌقٌة الوشٌعة -

 . بسلك تكافؤ والوشٌعة ، مفتوح بقاطع ٌكافؤ فالمكثف ، مستمرة المنابع جمٌع كانت لو -

 فً حال كونهما أما ، أٌضا   موجودا   الحقٌقً القسم ٌكون حقٌقٌٌن كانوا ولف ، دابما   تخٌلً قسم المكثفة و للوشٌعة -

 . معدوما   ٌكون الحقٌقً فالقسم مثالٌات

 

 

 : مثال

 : المعطٌات

V = 60 30 Volt   ,    R = 3 Ω 

          ,           

 : المطلوب

  الدارة فً المار التٌار أوجد -1

  عنصر كل طرفً على الكمون فرق أوجد -2

 الشعاعً المخطط ارسم -3

 الاستطاعة توازن من تحقق و بالدارة المستهلكة الاستطاعة احسب -4

 

 : الحل
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1) 

    
 

 
 

                                 

    
     

       
           A  

 

2)                                                                         

                                        

                                            

             

3 ) 

 

 

 

 

4) 

         (  )           

        
   (  )           

        
   (  )          

S        (     )                
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S                                  A 

                    

 

 : مثال

 : المعطٌات

V = 100 60 Volt  ,  R = 10 Ω 

         ,          

 . بالدارة المارة التٌارات أوجد:  المطلوب

 : الحل

   
 

 
       A 

   
 

   
  

      

     
        A 

   
 

    
          A 

                        A 

 :  الرسم من إٌجاده ٌمكن الصفحة فرق
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 : مثال

 : المعطٌات

V = 50 0 Volt 

J4 = 4 30 A   ,             

 :  المطلوب

 . الحلقٌة التٌارات بطرٌقة الدارة حل

 

 : لالح

                            

                            

            A 

 : نعوض

                           

                          (    )    

  

                       

                         

 ..... الحل نكمل ثم

 -انتهى القسم النظري  -
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 ت بثلبث مجاهٌل فً الآلة الحاسبة؟حل ثلبث معادلاما هً طرٌقة  سإال :

 فإاد أصٌل :  جواب :
 

الكهربابٌة ، و كطلبب فً كلٌة الهندسة سرعة فً إنجاز العملٌات الرٌاضٌة، الدقة و الإن من أهم فوابد الآلة الحاسبة
 .، ومنها )مبادئ الهندسة الكهربابٌة ، الفٌزٌاء ، الدارات ....... إلخ(فٌدنا كثٌرا فً العدٌد من الموادست

 

مجاهٌل( مع التنوٌه  3معادلات بـ  3بشكل خاص حل )، وكلبمنا الٌوم عن أحد التطبٌقات و هو حل المعادلات المختلفة
 . بالآلة الحاسبةإلى المعادلات الأخرى التً ٌمكن حلها 

 
والطرٌقة هً نفسها تقرٌبا بالنسبة للآلات (   االله ٌخلٌلً ٌاه)  CASIO fx-991ESالآلة الحاسبة المستخدمة هنا هً 

 . الحاسبة الأخرى
 

 Mode فً الحالة العادٌة تكون الآلة الحاسبة فً الوضع العام وللبنتقال لوضع آخر )ولكل منه تطبٌقاته( نضغط الزر 
 : الموضح فً الصورة

 

 
 
 

، وأسماء الأوضاع كل منها استخداماتها و تطبٌقاتهاولالأوضاع الأخرى تظهر أسماء  Modeعند الضغط على الزر 
 : (Modeموضحة بالصورة )تظهر هذه الشاشة بعد الضغط على الزر 

 

 
 
 
 

 : كالتالًودلالات الأرقام هً ٌكفً ضغط الرقم الموافق له  للبنتقال لوضع ما ،
 

 الوضع العادي )للؤعداد الحقٌقٌة( .1

 . وضع الأعداد العقدٌة )التخٌلٌة( و هو مفٌد جدا فً مواد الدارات .2
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 للئحصاء )مو مهم( .3

 .مو مهم للكهربا .4

 المعادلات )وهو ما نتكلم عنه هنا( .5

 وضع المصفوفات و المعٌنات )وله تطبٌقات هامة فً السنوات القادمة إن شاء الله( .6

 )ما بهمنا كتٌر(الجداول  .7

 المتجهات و الأشعة )بفٌد بالمٌكانٌك الهندسً( .8

 
ستظهر الشاشة التالٌة موضحة أنواع المعادلات التً  (5) بمجرد الضغط على الزر (5) وكلبمنا الٌوم عن المعادلات
 : ٌمكن حلها بهذه الآلة كما ٌلً

 

 
 
 

 : و الأنواع التً ٌمكن حلها هً
 

 . معادلتان بمجهولٌن .1

 معادلات بثلاث مجاهيل )وهو ما سنستخدمه هنا( ثلاث .2

 . معادلة من الدرجة الثانٌة .3

 . معادلة من الدرجة الثالثة .4

 
ما ٌصادفنا كثٌرا فً مادة و، وٌجب الإنتباه إلى الصٌغة المكتوب بها المعادلة )المجاهٌل فً طرف و المعالٌم فً طرف(

 . مثلب ( I11 , I22, I33) مجاهٌل 3معادلات بـ  3الأسس هو 
 

 : فتظهر لنا الشاشة التالٌة (2)نضغط 
 
 
 

 
 
 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 3 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ..وهو موجود عالٌمٌن  (d) و العمود الرابع بعنوان (3)ولٌس أعمدة  4صفوف و  3نلبحظ ظهور 
  

بالنسبة . )وهذا Eفهو لقٌم  d، أما I33لمعاملبت  cو ،I22لمعاملبت  bو ،I11هو لمعاملبت  a: العمود  لنفرض مثلب أن
 لطرٌقة التٌارات الحلقٌة(.

 
 فٌنتقل المشٌر (=)ثم نضغط إدخال قٌمته ( و السابقة )المحدد بالصورة a1بالإنتقال لأول عنصر بالصف الأول  بذعند

، سؤملؤ العناصر بقٌم لا على التعٌٌن فتبدو هكذا حتى نملؤ جمٌع العناصرو (=) ثم  قٌمتهللعنصر التالً ندخل  تلقابٌا
 : الشاشة بالشكل التالً

 

 
 
 

 : I11وهو هنا  (aفتظهر لنا قٌمة المتغٌر الأول )الذي عوامله كانت بالعمود  (=)الآن لنضغط الزر 
 

 : مرة أخرى تظهر قٌمة المتغٌر الثانً (=)بالضغط على 
 

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 4 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

 
 

 :  أخٌرة تظهر قٌمة المتغٌر الثالث = و بـ
 

 
 

والآن للعودة إلى . قلٌلة ، بٌنما لو حلٌناها ٌدوٌا لن نصل لهذه السرعة أو الدقةوبهذا نكون حلٌنا المعادلات بدقابق 
  .1ثم  (Mode) الوضع العادي نضغط الزر
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ة و طرٌقة كٌرشوف الثانً بتختلف مع قانون اوم المعمم وقت مناخد اشارة المنبع سإال: ٌّ  .E هل  نظرٌة التٌارات الحلق

 الباشا :محمود   : جواب

 

اوم المعمم ونظرٌة الحلقات فٌما ٌتعلقّ باتخاذ اشارة المنبع بس بقانون اوم نفس الشً مافً فرق بٌن كٌرشوف و طبعا

حنا مننقل المنبع للطرف اما بقانون كٌرشوف و نظرٌة التٌارات الحلقٌة فن ،بتكون بطرف واحد من المعادلةE  المعمم

 هالشً بٌسهّل علٌنا كتابة الشكل العام لحل الدارة التانً و

 
 .. شرحت كلشً تقرٌبا عالصورةوبسٌط عن الشً اللً شرحتو طبعا اي سإال انا جاهز  مثال

 

 
 

 

؟ ٌعنً بس مشان اتؤثبت إنو رح ٌإول  Vab = 0 بقانون أوم المعمم لٌش حطٌت : )مرتبط مع السإال السابق( : سإال

  التٌارات الحلقٌة ؟شكله لشكل قانون 

 فإاد أصٌل :  : جواب
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Vab = 0 الصفر لا تعنً أنه لا ٌوجد  بمعنى آخر فإن. ، مو بالحالة العامة ، لما وصلناهم بسلك صاروا نفس النقطة

) بعد ذلك متحقق لأن الكمون الذي أعطاه المنبع (، )لهما نفس الكمونلا هبوط كمون بٌنهما ، بل ٌعنً أن النقطتٌن كمون

a  )قبل( صرفته المقاومة بالكامل   b )(نهبوط للكمو ة الكمون كما كانت )لالتعود قٌم. 

 

 : لو ردنا ناخدها على أساس رٌاضٌات، فالمقاومة تساوي الصفر)لأن وصلنا النقطتٌن بسلك( و نعلم من قانون أوم

V = IR           ;    R= 0 
V = I.(0) = 0 

 

 . الفكرة ، بس لو فً غموض قولولًما بعرف إذا توفقت فً شرح 

 

معادلات , بناخدهن من أي عقدة بدنا  3معادلات , طٌب هال  3عقد , فالمفروض نحنا ناخد  4إذا عنّا بالدارة  : سإال

 ٌاها ؟ ٌعنً نختار العقد على كٌفنا ؟

 :فإاد أصٌل  : جواب

نحن من مصلحتنا ناخد أكبر عدد ممكن من معادلات كرشوف الأول )لأنها أسهل من كرشوف التانً( رح ٌطلع عندنا 

  .من المعادلات، فنضطر نستخدم كرشوف التانً أكترمجاهٌل 

 معادلات و واحدة منهم 3معادلات ، بس مع الأسف رح ٌطلع  4عقد )مثلب( بكون شً حلو كتٌر أن ٌطلع منهم  4ٌعنً 

 . ، فنتركها 3مكررة لواحدة من هال

 .نختار العقد التً نرٌد و نستثنً التً نرٌد أٌضاً : أي 

 

 ولانحن منفرضها ؟؟؟ ؟؟ةعلى الدار ةمو لازم تكون محدد ةالتٌارات الفرعٌ : سإال

 : محمود الباشا :جواب 

الفرض اذا طلعت معكون بالأخٌر موجبة التٌارات حسب اما بتنعطى مفروضة عالدارة او انتو بتفرضوها و طبعا بعض 

ذا طلع معكون قٌمة سالبة معناتا إو، عمٌمشً بجهة اللً انتو فارضٌنها بالأخٌر معناتا فرضكون صحٌح و التٌار

 .عالحالتٌن رح تاخدو علبمةفرضكون بالعكس و طبعا انتو 

 

 الحلقٌة؟بدي اسالك المولد مو الو مقاومة شلون بدي اساوٌا على التٌارات  :سإال

 محمود الباشا : : جواب

المقاومة الداخلٌة لمنبع الجهد اما بتنذكر بنص المسؤلة او بتنحط ، اذا ما ذكرهامة الداخلٌة للمنبع لا تاكل هم المقاو

 .عالتسلسل مع المنبع و اذا ما انحطت او ما انذكرت معناتا المنبع مثالً
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 للمنابع ,تٌارات ..وغٌرو؟؟كؤنً مافً ولا إشارة سالبة بحساب الاستطاعة.. بقصد ما منراعً الاتجاهات ؟؟؟  : سإال

 فإاد أصٌل : جواب :

البشر كلهم ٌخطبون و لٌس من العٌب الاعتراف بالخطؤ ، خاصة لو كان الخطؤ علمٌا ، و نحن هنا بالورشة كلنا طلبب 

 و قد أخطؤت شخصٌا فً مشاركتً السابقة  !!!!نتناقش للوصول إلى الفهم 

 .الزبدة : فً توازن الاستطاعة كلشً موجب

 ... ولنفصل فً موضوع إشارة المنابع بعض الشًء
 

، ما ٌمر بها تٌار تعامل كمنبع جهدفً هذا الموضوع )أرجوا أن تراجعوها( ، أن المقاومة عندسابقة  نعلم من مشاركة
 )أي أنه ٌعٌق مرور التٌار( ، تذكرون ؟؟؟؟ لكن اتجاهه بعكس اتجاه التٌار،

 
من الإجباري أن ٌكون هبوط الكمون على طرفً المقاومة )مجموع المقاومات فً حالة أعم( مساوٌا للكمون المقدم من 

 المنبع )المنابع( ، و لنتعمق قلٌلب بالفكرة ، فً حالة ثبات الدارة متوازنة 

  :كالتالً I.R ٌمكن أن نعتبرها منبع جهد ذو قٌمة ثابتة مقدارها معلوم أي أنهفإن فرق الكمون بٌن طرفً المقاومة 
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و  (I.R) و بنفس الطرٌقة فً توازن الاستطاعة ، فإن المقاومة التً ٌمر بها تٌار ستكون منبعا للجهد جهته معاكسة قٌمته

و علمنا أنها تستهلك  I2.R لتصبح  I (I.R)  هضرب قٌمة المنبع بالتٌار المار بكالعادة فً توازن الاستطاعة ، ن

 ... إستطاعة )لأنها تمانع مرور التٌار( . فهم تلك النقطة مفٌد هنا

 

 .0المستهلكة =  -المقدمة ، كؤننا نعنً أن الاستطاعة المقدمة = المستهلكة  وعندما نقول أن

 

أن نضعها  أو( فنقول أن الاستطاعة متوازنة ، 0أن نعوض المستهلكة بقٌم سالبة و نجمع و نطرح فتكون النتٌجة ) إماف

 ... فً طرف المعادلة الآخر وننادي بتساوي الاستطاعة

سالب المنبع إلى موجبه )أي بنفس القطبٌة التً ٌحرض المنبعُ التٌارَ لٌمر الآن لنتكلم عن المنبع ، عندما ٌمر التٌار من 

  .استطاعة للدارة ٌقدمبها(، فإنه بذلك 

طاقته )الاستطاعة( و لذلك ٌجب إخاله فً  ٌستهلكفإنه بذلك ٌضعف التٌار و  مر التٌار بعكسه )من موجبه لسالبه(أما لو 

و تٌارها )منبع بعكس التٌار(!!!!!!! لتصبح المعادلة  فحاله هنا كالمقاومةة ، الاستطاعة المستهلكة كونه استهلك استطاع

 : )للبستطاعة(

 تياراتها× تياراتها = المنابع عكس التيار × المنابع مع التيار 

 

لأننا نرٌد لكن و . تٌاراتها×  المنابع عكس التٌار+   تٌاراتها ×  (تٌاراتها×  المقاومات) : حٌث المنابع عكس التٌار هً

 : لتصبحلنؤخذ المنابع عكس التٌار للطرف الآخر من المعادلة  حساب المنابع سوٌا ،

 2(تيارها)× المقاومات   =تياراتها×  المنابع عكس التيار   -تياراتها ×  المنابع مع التيار

 : إذا نخلص إلى أن

، وقد و لو كان عكس التٌار نعوض بسالب بالموجب ،الاستطاعة المقدمة من المنابع : لو كان المنبع مع التٌار ، نعوض 

الاستطاعة المستهلكة من   !!!!!!!!سالب = موجب(×ٌصدف هنا كون التٌار سالبا و عكس المنبع فٌكون )سالب

 . المقاومات : دابما التٌارات بالقٌمة المطلقة

 

 لما ٌكون عندي منبع تٌار مثالً كٌف بحسب استطاعتو؟؟؟  : سإال

 :محمود الباشا   جواب :

انا بفضّل طرٌقة اوم وبتحسبً فرق الجهد بٌن طرفٌن منبع التٌار بؤي طرٌقة كانت ، لك وٌن كنتً شاردة أثناء الجلسة

 .لتٌار بقٌمة فرق الجهد بٌن طرفٌهالمعمم و بتضربً قٌمة منبع ا

 

منبعً جهد مثالٌٌن غٌر مشتركٌن عندي سإال عن العقدة الوسعة؟؟ متى نستخدمها؟؟ هل عندما ٌكون لدٌنا  : سإال

 بعقدة؟؟
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 : __M.BosTani__  جواب :

 
 
 

عند حل الدارة بطرٌقة كمونات العقد ونجد منبع جهد  الإجابة بشكل مختصر وعملً هً : العقدة المثالٌة أو العظمى
أي كما فً الدارة بالأعلى كل ماهو ضمن الدابرة ٌكافا بعقدة هً  .بالعقدة العظمىمثالً غٌر مإرض احد طرفٌه تسمى 

رفة قٌمة ونستخدم هذه الطرٌقة لعدم التمكّن من مع. أو العظمى ونتعامل معها كؤي عقدة أخرى فً الدارةالعقدة المثالٌة 
 (2و  1)مثلب العقدة   الجهد كل من العقدتٌن التً ٌتصل بهما منبع الجهد فنتجاهل وجوده وندمج العقدتٌن بعقدة واحدة

 بالعقدة الموسّعةونسمٌها 

 هل عندما ٌكون لدٌنا منبعً جهد مثالٌٌن غٌر مشتركٌن بعقدة؟؟
 

الحالة وجدنا منبع مثالً للجهد بٌن عقدتٌن لذا ٌسمى عقدة ، وفً هذه كلمتً عنها هً احدى الحالاتهذه الحالة التً ت
، أما لو كان كما فً الدارة بالأعلى واحدةلٌة مثالٌة .. ففً حالتك هذه لو كان المنبع الثانً مإرض لكان لدٌنا عقدة مثا

 E8والثانٌة تحوي  E3مثالٌتٌن الأولى تحوي  عقدتٌنمثلب لكان لدٌنا  3كالعقدة التؤرٌض فً مكان آخر 
 .... وبالطبع ٌمكن وجود عقدة مثالٌة واحدة أو أكثر فً الدارة

 

 ٌسؤل و ٌجاوب : : فإاد أصٌل

لماذا لاتدخل المقاومة المربوطة على التسلسل مع منبع تٌار فً حساب الناقلٌة الذاتٌة أو المتبادلة لأي عقدة فً طرٌقة  -
 كمونات العقد ؟؟

الحساب تروي ظمؤ الطالب المهندس للعلم ؟؟؟ ، ألا ٌحق لنا أن ٌنتابنا الفضول لمعرفة ما وراء هل عبارة : تهمل من  -
 . الإهمال

 

ولنتذكر أولا قانون كمونات لنناقش معا سبب إهمالنا للمقاومة الموصولة على التسلسل مع منبع التٌار فً كمونات العقد، 
 : العقد المشابه لقانون أوم

∑g.V=∑I 
 

من  نوعٌنلنلبحظ الطرف الأٌمن من هذه العلبقة إنها تمثل التٌار الداخل إلى العقدة من المتابع المختلفة ، و لدٌنا هنا 
 :المنابع 

 

http://www.eeefaculty.com/forum/member.php?u=737
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   :عندها ٌحسب تٌار هذا المنبع )وباستخدام قانون أوم( بالعلبقة :منبع الجهدأولاً: 
I= E/Re 

طبعا تكون القٌمة موجبة عندما ٌكون موجب المنبع  E ) المنبعهً المقاومة الموصولة على التسلسل مع   Reحٌث 
، أي أنها خلت فً الطرف الأٌمن من المساواةأي أنها دI فً قٌمة التٌار أثرت Re نلبحظ أن المقاومة (،العقدة باتجاه

 . تإثر فً الطرف الثانً أٌضا
 

 هذا المنبع مثالٌا فكٌف ٌمكننا تطبٌق هذا القانون ؟؟؟؟لكن ، ماذا لو كانت قٌمة هذه المقاومة صفر ؟ بمعنى آخر : لوكان 
 

 I ـعندما ٌكون المنبع مثالٌا فلب ٌمكننا تطبٌق هذا القانون ، لأن المقاومة فً المقام صفر ، أي أنه لاتوجد لدي قٌمة لل
  ؟؟تسعى إلى مالانهاٌة ، إذا فما الحل I ـأحل على أساسها المعادلات ، ف

 
هذه العقدتٌن ، فٌمكن معرفة كمون العقدة الثانٌة ،  إحدىإن المنبع المثالً ٌقع بٌن عقدتٌن ، فلو علمنا كمون  :الحل الأول

لأن فرق الكمون بٌن العقدتٌن ٌساوي قٌمة المنبع ، و بما أننا علمنا قٌمة العقدة الأخرى فإننا بذلك استفدنا إٌجابا من 
دد المعادلات اللبزمة = المنبع المثالً حٌث قللنا عدد المعادلات اللبزمة و ذلك لأننا قللنا عدد المجاهٌل وكما نعلم فإن ع

 .عدد المجاهٌل
  

و نستعمله عندما لانتمكن من معرفة كمون أحد الأطراف ، حٌث ٌكون المنبع بعٌدا عن نقطة التؤرٌض ، : الحل الثانً
 .""العقدة العظمىوهنا نضطر لاستعمال 

 
 

  : منبع التٌارثانٌاً : 
 

 : لنعد إلى قانون كمونات العقد
 

∑g.V=∑I 

 
أي أن  ، R و تبقى هذه العلبقة صحٌحة مهما كانت قٌمةهً قٌمة منبع التٌار ،   Jحٌث أن I = Jهذه الحالة فإنلكن فً 

الذي لا تتدخل ))الطرف الأٌمن( وبما أن الطرف الأٌسر من المساواة ٌمثل التٌار I فً قٌمة التٌار لا توثرالمقاومة 

ة )ولا ناقلٌتها( فً المقاوم لب نعوضف لاتدخل المقاومة فً حسابه(الذي )وٌساوي الطرف الأٌمن ( المقاومة فً حسابه

 ر.الطرف الأٌس

 .بقٌمة هذه المقاومة ، أي أن هذه المقاومة ٌمكن إهمالها لا تتؤثر و نستنتج من ذلك أن ناقلٌة العقدة )الذاتٌة و المتبادلة(

هذا هو و. مونات العقد )إلا لو حولناه لمنبع جهد(وهذا ٌفسر أن منبع التٌار لاعلبقة له بالحالات الخاصة فً طرٌقة ك

 .... تفسٌري لعدم دخول المقاومة المربوطة على التسلسل مع منبع تٌار فً الناقلٌة

 

ٌّار و مقاومة عالتفرع , أنا حولت هالمنبع و المقاومة ، طبعا السإال عن الاستطاعة : سإال هلؤ فً مسالة فٌها منبع ت

عالتسلسل , طٌب وقت بدي أحسب الاستطاعة , رح تفرق معً إذا حسبتها من منبع التٌار أو من لمنبع جهد و مقاومة 

 !!منبع جهد ؟؟

 محمود الباشا: : جواب



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 11 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

ٌّار ما رح لأنو اذا تحوٌلك نظامً ، كلّب و اذا فرقت معك معناتا عندك غلط أثناء تحوٌل المنبع من منبع جهد لمنبع ت

بكل الفروع ٌعنً اذا عندك التٌارات بالفروع نفسون و المقاومات نفسون ففكٌف بدها تفرق  تفرق معك قٌم التٌارات

 .الاستطاعة

 فإاد أصٌل : : جواب

بس إنت عدلت عالدارة بهالحالة ، لازم ترجعٌها متل ما كانت ، ٌعنً بعد ما طلعتً كل  مارح تفرق الاستطاعة،

الجهد الجدٌد( ، ٌجب بعد إٌجاد كل قٌم التٌارات رسم الدارة من جدٌد مع  هو التٌار المار بمنبع I7 التٌارات )لنفرض أن

منبع التٌار )قبل المكافؤة( و بكون التٌار اللً طلعتٌه لمنبع الجهد ٌتفرع لفرعٌن ، فرع لمنبع تٌار بدون شً ، و فرع 

ً معلوم و تٌار المنبع معلوم فتٌار للمقاومة اللً عالتفرع ، و ممكن تحسبً التٌارات من كرشوف الأول لأن التٌار الكل

 .... Ir = I7-Jالفرع

 . و هالكلبم بٌوضح أكتر لما تحلوا بالتنضد......... إلا ما تكونً حلٌتً الدارة ، تكونً حلٌتً دارة مكافبةو

 

اننا حولنا كٌف نحسب الاستطاعة المقدمة؟؟..بما  ...فً طرٌقة كمونات العقد...عند استخدام العقدة الموسعة  : سإال

 وكٌف نعرف التٌار المار فً هذا المنبع..هل عن طرٌق كٌرشوف الاول؟؟ ..منابع الجهد لعقدة موسعة

 فإاد أصٌل :  : جواب

 . لعقدة الموسعة حٌلة رٌاضٌات ، لزٌادة معادلة حتى تكون عدد المعادلات = عدد المجاهٌلا

قانون أوم بعد الانتهاء من حل المعادلات ٌجب أن ٌكون كمون العقد كلها معلوما، و كالعادة نوجد التٌارات عن طرٌق 

 . حٌث أن الكمونات و المقاومات معلومة فٌبقى التٌار مجهول المعمم

نلجؤ كما ذكرتً عندما لا نتمكن من معرفة التٌار عن طرٌق أوم المعمم بٌن عقدتٌن )بسبب عدم وجود مقاومة( ، 

 .  لاستخدام قانون كرشوف الأول

 . إذا نكون حسبنا قٌم جمٌع التٌارات ، و عندها من السهل جدا حساب الاستطاعة المقدمة أو المستهلكة كما تعودمنا دابما

بدأ بتوازن فحساب الاستطاعة لا علبقة له بالطرٌقة التً اتبعناها بحل الدارة ، فعند انتهاء الحل )إٌجاد التٌارات( ن

  .الاستطاعة

 

شلون بدي اعرف احسب التٌارات على التنضد  : السإال، ولت من مثلثً لنجمً حسبت التٌاراتهلؤ بعد ماحو : سإال

 ".علماً انً ماحولت بحساب التٌارات بادارة الاولى "وقت قصرت منابع الجهد

 فإاد أصٌل :  : جواب

)ٌصادفنا هذا كثٌرا فً التنضد( فمن الطرق لحل الدارة أن نختزل الدارة إلى عند حل الدارة التً تحتوي على منبع واحد 

دارة تسلسلٌة بسٌطة ، ثم العودة بمقسم التٌار عند التفرع حتى نحصل على الفروع الأصلٌة و التٌارات المارة فٌها ، لكن 

 .فٌد مقسم التٌارمثلثً ؟؟؟؟؟ ، عندها لن ٌ -ماذا لو أنً أثناء اختزال الدارة استعملت النجمً 

 : وهنا لدي حالتٌن



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 12 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

العودة من مثلثً إلى نجمً ، و هً الحالة الأسهل و ٌمكن إٌجاد التٌارات النجمٌة من التٌارات المثلثٌة الحالة الأولى: 

 عن طرٌق كرشوف الأول

 : كما هو موضح فً الصورة 

 

 

مجاهٌل ، و هً طوٌلة و مضٌعة للوقت و  3معادلات ب  3و هً العودة من نجمة إلى مثلث فنكتب  : الحالة الثانٌةأما 

  .ٌفضل عدم استخدامها ، و إذا بدكم بشرحها ما فً مشاكل

أنا بعرفكم ، غالبا رح تحلوا مسابل المنبع الواحد على التٌارات الحلقٌة أو كمونات العقد ، بس لازم تعرفوا شلون تحلوا 

 .رٌق تحوٌل الدارة لدارة تسلسلٌة والرجوع بالعكس ، لأنكم مشروع مهندسعن ط

 

ٌعنً لما بدي احسب شو بٌفرق معً الحفاظ  عند الحساب والمحافظة علٌها؟؟  a, bما المقصود بوضع النقتطٌن : سإال

 :حاولت حلها بالطرٌقة التالٌة رح قول فكرة حلً عالنقط المحددة؟؟؟
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الى نجمً ..ثمّ اخدت كل مقاومة من النجمً عالتسلسل مع مقاومة مجاورة لها ومشتركة   edcحوّلت الوصل المثلثً

مقاومات عالتفرع حولتن لوحدة...والشكل النهابً كان عبارة   3معها بنقطة من الدارة..بعدا صار عندي عوض عنن 

 لاستفسر عنن..؟؟.. a, b مقاومات عالتسلسل..وقفت عند النقطتٌن 3عن 

 فإاد أصٌل : جواب :

أنهما نقطتٌن توضعان فً مقٌاس الأوم لٌقٌس المقاومة بٌنها ، و مقٌاس الأوم تركٌبه من الداخل  a,b المقصود بالنقطتٌن

مقاومتٌن و منبع مع حركٌة غلفانٌة )تاخدوها بالقٌاسات إن شاء الله( ، الزبدة أن هذا المقٌاس سٌقٌس بحسب 

الورش درستم أن تقٌسوا القاومات مفصولة عن الدارة ، ٌمكن الكلبم ما وضح بس ولهذا السبب بمادة   a,bالنقطتٌن

  : الصور التالٌة أكٌد بتوضح أكتر

 

 .لدٌنا هذه الحالة : ومن الواضح أن المقاومتٌن موصولتٌن على التسلسل

 

 : المحددٌن بالصورة التالٌة a, b فرض الآن أننا نرٌد قٌاس المقاومة بٌنب

 

 

 

 : الشكل السابق لسه المقاومتٌن عالتسلسل ، طٌب لو حطٌنا المقٌاس إش رأٌكم
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 : طٌب الشكل السابق مو متل هالشكل

 

 

 .... و حالٌا واضح أن المقاومتٌن )عالتفرع( و لٌس عالتسلسل
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 ..فً عندي عدة أسبلة وسبحان الله طلعو معً وأنا عم حل دورات الأسس  : سإال

عقد لما حلٌت الدارة  3عقد بدي حلها بطرٌقة كمونات العقد قرضت عقدة وبقً عندي  4دارة تحتوي ع  السإال الأول :

طلع معً كمون وحدة من هالعقد الثلبث ٌساوي الصفر شوالتفسٌر الفٌزٌابً لهل الشً ٌعنً لٌش طلع معً صفر 

رات الحلقٌة وأنا حلٌت بالطرٌقتٌن ٌعنً مشان ؟؟؟؟رغم أن الحل صحٌح لانو بالمسؤلة كانو طالبٌن منا نحلها بطرٌقة التٌا

 .أنو مخربطة بالحل لأنو الحل صحٌحما تقول 

هلؤ بتوازن الإستطاعة فً مسؤلة دورة ما بعرف أرقامها مفشكلة جداً جداً جداً أنا حلٌتها فطلع معً  السإال التانً :

واط أنا استغربت قلت معقول حلً  2332.8599=واط والإستطاعة المستهلكة  2333.6625الإستطاعة المقدمة =

 غلط هلؤ إذا هٌك طلع معً بالإمتحان بكون غلط ولا صح

 

 فإاد أصٌل :  : جواب

، و هذا إذا لاحظتً هو نفس أوم  Vn-0لما بؤرض عقدة بالدارة بكون كل الكمونات مرجعٌتها للصفر ، : السإال الأول

أوم المعمم ٌتعلق بالمقاومات و المنابع ، صح ؟؟؟ ، طٌب لو عندي عالطرٌق و بٌن الأرض ، هلق  n المعمم بٌن العقدة

ن لو كان ٌكون صفر لو فً منبع موجود ، لك E مستحٌل .... Va-0 = E + IR منابع فصعب ٌكون الكمون صفر لأن

 Va = I.R = 0.R = 0  وقتها 0مافً منابع عالطرٌق، وكان عالطرٌق فً بس مقاومة و تٌار، وصدف أن التٌار = 

)أي نقطتٌن موصولٌن بسلك ٌكونوا نقطة واحدة( ٌعنً  نفس العقدةوكمان لو كان العقدتٌن موصولٌن بسلك رح ٌكونوا 

 . 0أي نقطة موصولة مع الأرض بسلك تكون أرض و كمونها 

 التؤرٌض هومبالموضوع فٌها فهرسة( إحدى المقالات كانت عن مف 2فً مقالات ببداٌة موضوع الورشة )المشاركة #

 GSS (Globalالـ  لو ما وضح ممكن أفصل أكتر ، لا تمشً أي معلومة على مبدأو وفرق الكمون ، حاولً تقربٌها

Swimming System) 

واط )ما لً متؤكد من الرقم أنتم  1200واط مو فرق كبٌر أبدا ، ٌعنً مثلب المكواٌة تستهلك  1فرق السإال الثانً : 

، لكن نقبل بكون الاستطاعة المقدمة و المستهلكة متساوٌة تقرٌبا )لٌست متساوٌة تماما( عندما  البنات أعلم بهالأمور(

تكون قٌم التٌارات تحتوي على فواصل فنلجؤ للتقرٌب ، هذا التقرٌب هو سبب اختلبف الاستطاعة ، ٌعنً لو مسؤلتك 

التقرٌب ونقبل هذا الفرق بشرط أن لا ٌكون طلع التٌارات فٌها فواصل فمن الطبٌعً أن ٌطلع فرق بالاستطاعة نتٌجة 

 . الاستطاعة المستهلكة تقريباكبٌرا ، و نكتب : الاستطاعة المقدمة تساوي 

، بتاخدي علبمة كاملة إن شاء الله ومتل مو شاٌفة فرق واحد واط ما بٌنحكى فٌه أبدا ، ٌعنً لو طلع معك هٌك بالامتحان

الاستطاعة متوازنة تماما ممكن الدكتور ٌشك بؤنك ما عوضتً بالقانون و بالعكس لو المسؤلة فٌها فواصل وطلعت 

 .ٌنقصك علبمات

 

اول شً نهمل المنبع والمقاومة وبعدٌن ، لو طلب مننا نحل دارة بطرٌقة ثٌفنن بفرع ٌحوي مقاومة ومنبع جهد : سإال

علٌها مشان نحط اشارة هذا المنبع لما نعوضه شو هً القاعدة الً منعتمد ، ثٌر المنبع على قانون تٌار ثٌفننمنضٌف تؤ

 بالقانون؟؟



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 16 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

 فإاد أصٌل : : جواب

، ٌعنً لو أجدنا التٌار المار نفسهٌكون هو  (من المعلوم أن التٌار المار فً فرع )عدة عناصر موصولة على التسلسل

 :  عندك احتمالٌن a, b ٌعنً لما تختاري النقطتٌن. بالمقاومة فهو نفسه المار بالفرع

سٌبقى المنبع و سٌإثر على فتحً الدارة على طرفً المقاومة وتختارٌهم على طرفً المقاومة ، وعندها ت .1

 .، و عوضً بالقانون عادي vthالقٌمة

 

تختارٌهم على طرفً الفرع بالكامل ، على طرفً المقاومة و المنبع ، عندها سٌتم اختزال الدارة على طرفً  .2

أما  (Vth  لن ٌدخل فً حساب E1نلبحظ أن )  Eth , Rth , E1,R1هذا الفرع ، و ستكون الدارة المكافبة تحوي على 

ٌتجه نحو  Eth فعند رسم الدارة المكافبة ٌكون المنبع ، a , b بالنسبة لتحدٌد الاتجاهات فهذا ٌعتمد على النقطتٌن

 : كما فً الرسم a النقطة

  
 

و رسمنا الدارة التسلسلٌة سنجد أن المنبعٌن  a النقطة نحوالآن لو كان المنبع فً الفرع المحذوف ٌتجه أٌضا 

أي  ( b )نحو بالعكس، أما لو كان المنبع م نجد أننا سنطرح قٌمتً المنبعٌنبعكس الاتجاه و عند تطبٌق قانون أو

فٌتم جمعهما معا ، السر لٌس بصم القانون ، فاستنتاجه مهما تعقدت الدارة  Eth أنه فً الدارة التسلسلٌة بنفس اتجاه

 . سهل لأننا غالبا سنصل إلى دارة تسلسلٌة بسٌطة نحسب تٌارها بقانون أوم مباشرة

 

منبع تٌار ع التسلسل دابماً ما بناخدها فً حساب المقاومة المكافبة)بطرٌقة ثٌفنن( هلؤ المقاومة الموصولة مع  : سإال

 ؟ولا الها حالات

 محمود الباشا : :جواب 

 اٌه دابما ما بتدخل لأنو رح ٌنفتح معك أحد طرفٌها و لذلك ما بتدخل 
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لبو منً رسم مكافا نورتن شو لما بدي أرسم مكافا ثٌفنن بعدٌن مكافا نوررتن ٌعنً من مكافا ثٌفنن ط  : سإال

 ؟؟؟بعمل

 محمود الباشا :  : جواب

ٌتم ذلك باختصار بتحوٌل منبع الجهد "جهد ثفنن" الى منبع التٌار "اللً هو نفسو )بتحول من مكافا ثفنن لمكافا نورتن 

 .26بالنوطة بالصفحة و مشان طرٌقة تحوٌل منبع الجهد لمنبع تٌار موجودة ، (و بٌمشً الحال "بٌطلع معك تٌار نورتن

 

لما بدي أرسم مكافا ثٌفنن وطلع معً الكمون سالب شلون بدي ارسمه ؟؟؟آآآه مافً داعً ترسمو بس عطٌنً   : سإال

 .لمحة

 محمود الباشا :  : جواب

 جهة لتٌار و طلع تمتل كؤنو فرض جاوب فإاد عهالسإال من قبل بس باختصار ارسم مكافا ثفنن و اعكس جهة المنبع

 .سالب

  .او خلوه سالب و وقت بترسمو المكافا حطو اشارة سالب بقٌمتو

 .او اعكسو اتجاه المنبع و حطو اشارة موجب لقٌمة المنبع

 

فً عندي سإال وهو أنو أحٌانا لما بحل بٌطلع التٌار ٌلً بالمقاومة بطرٌقة التنضد معً صفر لٌش هالشً ٌعنً  :سإال 

 ؟؟؟؟حلقٌة بطرٌقة ماكسوٌل ٌطلعوا صفرالتٌارات الو ممكن أحٌانا  شو السبب ؟؟

 فإاد أصٌل :  : جواب

 ...الموضوع ٌتعلق بفهمنا لماهٌة التٌار

التٌار هو حركة للئلكترونات فً فرع معٌن من الدارة مثلب تنتج عن وجود فرق فً الكمون على طرفً هذا الفرع، الآن 

)لو كان طرفا الفرع موصولٌن ، كؤن ٌكون الطرفٌن موصولٌن سوٌا  0ماذا لو كان فرق الكمون على طرفً الفرع = 

عندها  ،ا(إدي لأن ٌكون فرق الكمون معدومهو نفسه مما ٌ بسلك فسٌكونان نفس النقطة ، و بالتالً فإن كموناهما

بالتؤكٌد لن ٌمر أي تٌار ، وٌصدف فً حالات أخرى أن لا ٌكون الطرفٌن )عقدتٌن غالبا( موصولٌن سوٌا ، لكن ٌصدف 

د فبالتؤكٌأن ٌكون لهما نفس الكمون )مو ضروري ٌكون صفر( )تصادفنا أحٌانا فً حل الدارات بكمونات العقد( ، 

، وممكن تجرب تحل أي دارة طلع فً أحد فروعها التٌار صفر جرب حلها بطرٌقة سٌكون التٌار ٌساوي الصفر 

 . كمونات العقد رح تلبحظ أن كمون العقدتٌن طرفً الفرع متساوٌٌن

 :و بالرجوع إلى شرط مرور التٌار الكهربابً 

  .ٌكون فً مسار )معناها التٌار صفر فً الدارة المفتوحة( .1

 .وجود فرق كمون ، وهذا اللً عمنحكً عنه .2
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رشوف ، ومو مشكلة ٌ، هً لٌست التٌارات المارة بالدارة ، لكنها طرٌقة حسابٌة مستنتجة من كبالنسبة للتٌارات الحلقٌة

 . هً قٌمة كما غٌرها 0لو طلعوا صفر لأن 

نن نفس الشً لو حلٌتها بالعقد رح تلبقً فرق المسابل اللً بتنحل بالتٌارات الحلقٌة و بتجمعً تٌارٌن بٌطلعوا صفر ه

 .الكمون معدوم على الطرفٌن ، و إذا بدك جرب

 : و أبسط مثال مذاكرة القدرة ، طلع تٌارٌن = الصفر ، جرب حل المذاكرة بنفسك فٌها أفكار أحلى من مذاكرة الحاسبات

http://www.eeefaculty.com/forum/show...ll=1#post69062 

وفً النهاٌة ما فً مانع أبدا ٌطلع التٌار = صفر و فً السنوات القادمة إن شاء الله : متل نحن هلق بالتانٌة عمندرس أن 

حذفه لأسباب اقتصادٌة ، ٌعنً نظرٌا منشوفه بالدارة لكن عملٌا ما نوصله لأن ، ن 0 =أحٌانا بكون فً سلك ٌمر به تٌار 

 .أصلب ما رح ٌمر فٌه تٌار

على كل لا تستعجل على هالحكً لأنكم جماعة الحاسبات عندكم هالحكً بالتالتة بقى لسه مطولة ، لكن أهم شً تفهم 

 .، و كتٌر بٌعتمد عالأسس بالإلكترونٌة )اختصاصً الجمٌل(هلق ماهٌة الدارات الكهربابٌة لأن سنة تانٌة قدامك شغل 

 

 بالتوفٌق

 

 : سإالٌن سهلٌن :مناقشة 
 

 لا ٌساوي V فهل ٌمكن أن ٌكون I = 0 فإذا كان التٌار V = IR : نعلم أن علبقة فرق الجهد حسب قانون أوم هً  -1

  .ك رٌاضٌاً و كهربابٌا )فٌزٌابٌا()علل إجابت الصفر ؟؟؟؟؟؟؟؟؟

 0، فهل ٌمكن أن ٌكون التٌار لا ٌساوي الصفر عندما الجهد = I = V/R:  نعلم أن التٌار حسب أوم ٌعطى بالعلبقة  -2

 . )علل إجابتك رٌاضٌاً و كهربابٌا )فٌزٌابٌا(( ؟؟؟؟؟؟؟؟؟

 

 فإاد أصٌل :  : جواب

 

 التً ٌوجد بها "فتح" بٌن نقطتٌن الأحٌان ٌكون أعظمٌا ، ففً الدارة التسلسلٌة البسٌطة ضنعم ٌمكن ، وفً بع : الأول

A,B  مثلب ، راجع الصورة التالٌة : 

 

 

http://www.eeefaculty.com/forum/showthread.php?t=9657&p=69062&viewfull=1#post69062
http://www.eeefaculty.com/forum/showthread.php?t=9657&p=69062&viewfull=1#post69062
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 .Vab = E، إذاً : I = 0، لكن Vab = E - IR:  ٌمكن حسابه من أوم المعمم كما ٌلً A,B فرق الجهد بٌن النقطتٌن

هً قٌمة سالبة فً  IR ـالصفر ، بل إنه أعظمً فً هذه الحالة ، لأن أي قٌمة لنستنتج أن فرق الكمون لا ٌساوي 

 . Vab من قٌمة ستنقص المعادلة ،
 

 .أن تساوي الصفر V ـفلب بد لل إذاً  I = 0  و V = IR و لكن قد ٌطرح هذا الكلبم إشكالا رٌاضٌا ، لأن

 :، لنعٌد كتابة قانون أوم ∞ قٌمة المقاومة هًو لكن ذلك الكلبم خاطا لأننا فً تطبٌقنا لقانون أوم ، لم ننتبه لأن 

V = I.R = 0x∞  و هذا ٌعطٌنا حالة عدم تعٌٌن ، إذا لا ٌمكن رٌاضٌا حساب الجهد بتطبٌق قانون أوم. 

ه ٌصرف كل الجهد المطبق علٌه، ، أي أن∞ ٌسعى إلى لكن و جد تجرٌبٌا أن هبوط الجهد على القاطع المفتوح ، 

، عند دراسة الدٌود حٌث سٌتحول د الكهربابٌة المختلفة بإذن الله، فمثلب فً الإلكترونٌةستستعملون ذلك كثٌرا فً المواو

، لكن ذن اللهبذلك فً العام القادم بإ ، لا تستعجلوا ستستمتعونتحٌٌزه عكسٌا و سٌطلب حساب الجهدإلى قاطع مفتوح عند 

 . من المهم أخذ فكرة عن ذلك

 

و لكم أن تتخٌلوا وجود  (A,B  ، لو أخذنا فرق الكمون على سلك )وهو بٌننعم، إن ذلك ممكن، ففً حالة القصر: ثانًال

  :فهً كلها مقصورة لا تدخل بالحساب( ، انظرو للدارة التالٌة) A,B ما شبتم من مقاومات بٌن

 

 
 

، لكن فً هذه الحالة ٌوجد تٌار مار الدارة  Vab = 0، أي أن  0من المتفق علٌه أن هبوط الجهد على السلك = 

 . ، أي أنه سٌساوي التٌار الكلً (A,B  التسلسلٌة )وهو أعظمً ، لأن التٌار لن ٌتفرع لأي فرع عالتوازي مع

 ؟؟؟؟؟؟؟ I = 0 فكٌف لا ٌكون،  I = 0/Rنجد : I = V/R :  و لكن عند التعوٌض بقانون أوم

 

فكلنا نعلم أن مقاومة السلك مهملة )معدومة( ، إذا نعد  R = 0 الجواب بسٌط جدا ، فقد أهملنا فً العلبقة السابقة كون

 !!!!!عدم تعٌٌن وهً أٌضاً  I = V/R = 0/0:  لتطبٌق قانون أوم مع اعتبار إهمال المقاومة

لاٌمكن أن أحسب التٌار بهذه الطرٌقة ، أي أن التٌار لٌس صفر لمجرد أن الجهد وصلنا إلى عدم تعٌٌن أخرى ، أي أننً 

 .صفر

 

أٌضا سٌفٌدكم هذا الكلبم فً العدٌد من الدراسات الكهربابٌة )ولا ٌسعنً هنا إلا التكلم عن مواد السنة الثانٌة( ، ففً 

الإلكترونٌة مثلب ، سٌتحول فً بعض الأحٌان )عند استخدام التقرٌب الأول للدٌود( سٌتحول الدٌو إلى سلك ، عندها 

 .بٌنما ٌمر به تٌار  Vo = 0ستستفٌدون من هذا الكلبم فً فهم لماذا 

 

 

 محمود الباشا : - (فً المتناوب) : مناقشة



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 20 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

 

 فً دارة التٌار المتناوب , هل زاوٌة الممانعة تساوي زاوٌة الجهد مطروحا منها زاوٌة التٌار ؟الأول : 

 ؟المتناوب فانه ٌمرربدارة التٌار لماذا المكثف عندما ٌوصل الى دارة تٌار مستمر فانه لا ٌمرر تٌار اما الثانً : 

ر المتناوب تكون لها قٌمة لماذا الوشٌعة عندما ٌوصل الى دارة تٌار مستمرفانها تعتبر كسلك اما بدارة التٌاالثالث : 

 ؟ممانعة

ٌّة ؟ الرابع :   كٌف ٌمكن لعنصر غٌر فعال فً دارة كهربابٌة مثل المكثّف ان ٌولد استطاعة رد

ٌّة ؟كٌف تستهلك الوشٌعة استالخامس :   طاعة رد

نحن نعلم ان استهلبك الاستطاعة الفعلٌة ٌكون على شكل حرارة او حركة أو .. , لكن كٌف ٌظهراستهلبك السادس : 

 الاستطاعة الردٌة ؟

 

 محمود الباشا : :جواب

 نعم و ذلك لأنه و حسب قانون اوم  السإال الأول :

  
    
    

 

  
 

 
       

 ممانعة المكثّف بالعلبقة :تعطى السإال الثانً : 

   
 

   
        حٌث     

   
 

       
 

 تردد التٌار المستمر ٌساوي الصفر 

   
 

 
   

 : تعطى ممانعة المكثّف بالعلبقة :السإال الثالث : 

       

        حٌث 

           

 تردد التٌار المستمر ٌساوي الصفر 

     

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 21 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

ٌّة تشبه إلى حد ما عمل البندول الغٌر متخامد السإال الرابع و الخامس :  الذي ٌتؤرجح الإجابة هً أن الاستطاعة الرد

المكثف ٌقوم بتخزٌن الطاقة الكهربابٌة الساكنة  بٌن لبوسٌه بشكل متكرر لفترة قصٌرة و ٌحررها للؤمام و إلى الخلف. و

 .ثانٌة

 .فإنها تعٌق تحرر هذه الطاقةطٌسً على العكس من ذلك فإن الوشٌعة و بسبب الحقل المغناو

ٌّة اللبزمة فً المنشآت  ٌّةلذلك تستخدم المكثّفات الساكنة لتولٌد الاستطاعة الرد  .الصناع

 

 شدٌد :باختصار  بالجواالسإال السادس : 

ٌّر لتؤمٌن عملها هذا الحقل ب مثابة إن آلات التٌار المتناوب ) محركات , مولدات , محولات ( بحاجة لحقل مغناطٌسً متغ

 طاقة تتموّج بٌن منبع الطاقة و المستهلك بتردد ضعف تردد نظام الشبكة .

 ي ان الاستطاعة الردٌة تإمن حقل مغناطٌسً متغٌر لآلات التٌار المتناوب.أ

ٌّة مستقلبن تماماً ملبحظة :  ٌّة و تولٌد و استهلبك الاستطاعة الفعل  .إن تولٌد و استهلبك الاستطاعة الرد

 

 

 شو هً ما عم اعرفها ؟؟؟ Sg الطلب الرابع فً شً  استفسار :

 

 : محمود الباشا جواب :

Sg: مقصود بها الاستطاعة الظاهرٌة الصادرة عن المنابع "منبعgenerator" 

Sl: مفصود بها الاستطاعة الظاهرٌة المستهلكة فً الحمل "حملload" 

 

 طالعتً الجواب ؟؟؟ا عم تجمعً التٌارات بمسؤلة المتناوب كٌف هٌك لم  :سإال 

 

 :|*SIMPLE*|  جواب:

   cmplx:2 ثم رقم mode مشان جمع التٌارات .. هً إلها طرٌقة خاصة عالآلة الحاسبة .. أول شً بتضغط زر

ثم بتدخل التٌارات الموجودة عندك .. و طرٌقة الإدخال بتدخل الرقم الصحٌح و بعدا الزاوٌة ) لحتى تحط إشارة الزاوٌة 

بٌطلع معك رقم بالشكل العقدي .. مكون من جزبٌن حقٌقً و و بتدخلن و بتجمعن ( shift+ (-) هٌك شكلوفً عندك زر 

  i و خٌالً قبلو

بٌطلعك قابمة شغلبت .. مالك علبقة فٌن .. shift+mode  لحتى تحول من هالشكل لشكل زاوٌة و طوٌلة .. بتضغطو

.. و إذا بدك تعكس ) ٌعنً  2ثم بتختار رقم   cmplx:3بتختار بتضغط زر النزول لتحت .. بٌطلعلك شغلبت تانٌة .. 

 ( 1من الشكل زاوٌة طوٌلة لشكل خٌالً وحقٌقً بتضغط 

 إن شاء الله وضحت

 

 ؟؟؟؟ 20بدال  19لٌش عم نحط  L1 لما عم نحسب  2009-2008وبالنسبة لمسؤلة الكهرطٌسٌة دورة عام  : سإال

 ؟؟؟ L2 لٌش هٌك عم نحسبن وكمان L1 و L2 فًكٌف عرفنا انو  2008-2007وكمان بدورة 

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 22 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

 : |*SIMPLE*| :جواب 

  

 
 

  : سإال

 بالنسبة للفكرة الأولى فهمتها انو مشان الخط بس الأماكن التلبتة ما فهمت شً وبكل الأحوال مشكورة عذبتك معً

 

 : |*SIMPLE*| : جواب
 

 القانون الربٌسً بالكهرطٌسٌة شو هو ؟؟قصدها بالأمكان التلبتة ٌعنً أجزاء الدارة .. هلؤ شوف 

m.m.f = N.i = H0.L0 + H1.L1 + H2.L2 +…etc 
 

ٌّرت H هلؤ وقت بتجً بتحل المسؤلة .. شو أول شً بتعملو ؟؟ و كٌف بتعرف كم ، أي: أصبح  H عندك ؟؟ كل ما تغ

بدك تحسب جزء  u تغٌرت الـ ٌعنً إذاH=B/u قانون  حسب Hبتتغٌر ، جدٌد L لدٌنا جزء جدٌد ،أي : بدك تحسب إلها

ٌّرت   بدك تحسب جزء جدٌد : Bجدٌد و إذا تغ
 

ٌّر بالجزء الناقل اللً عبمر فٌو الفٌض المغناطٌسً و هون عنا بس الحدٌد  u إٌمت بتغٌٌر -1 ؟ بتتغٌٌر لمّا بصٌر تغ

ٌّة و ثابت العزل النسبً للهواء هو ٌّةو هً طول الثغرة  L0 و بتحسب إلها u0 و الثغرة الهواب  . الهواب

ٌّنة و بتكون ثابت العزل الكلً  ur أما ضمن القسم الحدٌدي فثابت العزل النسبً للحدٌد مو واحد و ألو قٌمة مع

  u=u0.ur بللقسم الحدٌدي

 

ٌّرت -2   B=ø/A بٌصٌر عندك جزء جدٌد,,, بتتغٌر حسب العلبقة B كلما تغ

ٌّر لمّا بٌصٌر .. هالمسؤلة ثابتبدك تعتبر جزء جدٌد و الفٌض ب øٌعنً كل ما بٌتغٌر الفٌض  بس بشكل عام بٌتغ

 فً تسرب .. بس هون مافً تسرب ..

ٌّر بالمسؤلة .. بتحسب جزء جدٌد .. و هالشً بهالمسؤلة هو اللً عم ٌصٌر .. هلؤ الـ A بتروح عالـ  A كل ما بٌتغ

 شو هًٌ ؟ هً مساحة مقطع الدارة 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربابٌة

 23 أسـبـلـة وأجـوبـة 
 

ثاااابت بكل أنحاء الدارة .. بٌحطلك مربع و مشخوط بالماٌل أما  ٌعنً العمق بالعرض .. العمق بٌعطٌك ٌاه بٌكون

  .العرض فهو اللً بٌتغٌر

 

 øو Aو   uأشٌاء و هً  3ة .. سننظر إلى لمعرفة عدد الأجزاء فً دارة كهرطٌسٌ الخلبصة:
 

U  : الحدٌدي .إذا كانت الدارة حدٌدٌة و فٌها ثغرة .. فهون رح نحسب جزبٌن .. جزء للثغرة و جزء للقسم 

A  : إذا كانت حدٌدٌة ) و كان عرض الحدٌد ثابت فً أرجاء الدارة( و فٌها ثغرة .. فإذا كان ٌوجد تهدب معناها صار

مرات ، فً كل مرة ٌجب حساب جزء  4أو  A 3 جزبٌن ..أما لو مافً تهدب معناها جزء واحد . و ممكن ٌختلف الـ

 جدٌد .

ø :  .. إذا فً حالة تسرب بٌتغٌر .. ما فً تسرب .. فهو ثااابت بكل أرجاء الدارة 

 

 

  : سإال

   المعادلة هً ؟ E اكتب المعادلة الجٌبٌة للمنبع : قبل آخر طلب، ٌلً حلها الأخ محمود الباشا 2010بدورة 

V(t)=Vmax Sin(wt+k) 

ب جذر  v منضرب Vmax :ـال، ....المهم مو هاد السإال( هً الزاوٌة سٌتا ) ماعبنكتب القانون بشكلو الصحٌح k حٌث

 شلون منحسبها ؟؟؟؟ w بس، امًظوالزاوٌة منعوضها ن 2

 كٌف بنحسبو ؟؟ f بس الـ 2π.fهً =  w بعرف ال

  محمود الباشا: : جواب

إذا لم ٌعطى الدور أو أي شًء ٌشٌر له فؤنتو و عمتحلو اسؤلو الدكتور عنها و إذا ما إجا الدكتور كتبولو بفرض أن تردد 

 .و بتكملو حل بس هو  رح ٌعطٌك ٌاها أكٌد ... فٌكون لدٌناهرتز  50المنبع 

 

 -انتهت الأسبلة والأجوبة  -





 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 1 المـسائل والتمارٌن 
 

 909تمرٌنات غٌر محلولة صفحة  -مسائل اختزال المقاومات 

 

 :(3المسألة ) ●

 

R =9 Ω 

  

 A,B المطلوب إٌجاد المقاومة المكافئة بٌن 

 

 الحل:  ●

 :على التسلسلR4 , R6  لدٌنا المقاومتان 

R4 +R6 = 2 Ω  R` = 

 على التسلسل:  R7 , R5المقاومتان 

R = R7 + R5 = 2 Ω 

 : نجمًنحوّله إلى  مثلثًشكل   R1 ,R2 ,R3ولدٌنا المقاومات 

Ω    R`1 = R`2 = R`3 = 
 

 
  

لأنّ المقاومات الثلاثة متساوٌة فً الشكل المثلثً وكل منها (

 ٌساوي الثلث فً الشكل النجمً.(

 

 على التسلسل : R` , R`1المقاومتان 

 

 
 Ω  R”= R` + R`1 =2 + 

 

 
  

 على التسلسل : R , R`2المقاومتان 

R* = R + R`2 = 
 

 
   

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 2 المـسائل والتمارٌن 
 

 على التفرّع : *R” , Rالمقاومتان 

R** = 
 

 
   

 على التسلسل : R** , R`3فتصبح لدٌنا المقاومتان 

Rab = 9.5 Ω 

 

 

 (:4المسألة ) ●

  :لدٌنا 

R1 = R2 = R3 = R4 = 3 Ω 

R5 = R6 = 9.5 Ω 

R7 = R8 = 3 Ω 

 . Bو  Aأوجد المقاومة المكافئة بٌن 

 

 الحل:  ●

 :على التسلسل R8و  R7لدٌنا المقاومتان 

R’1 = R7+R8 = 6 Ω 

 على التسلسل:  R6وR5والمقاومتان 

R2’ = R5+R6 = 3 Ω 

نحوله إلى  مثلثًشكل  R4و  R2و  R3لدٌنا المقاومات 

 :نجمً

R’ = R” = R”’ = 
 

 
       

 

  Ω 3لأن المقاومات فً الشكل المثلثً متساوٌات و كل منها تساوي 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 3 المـسائل والتمارٌن 
 

 

 :على التسلسل R1و   ’Rالمقاومات 

R3’=R1+R’=4  

 

 :على التسلسل ’R2و   ’’’Rالمقاومتان 

R’4=R’2+R’’’=4Ω 

 

 :على التفرع  R’3و   R’4المقاومتان 

  
  

  
    

 
  

    
 

             

 

 :على التسلسل ’’Rمع   R’5فتصبح المقاومة 

R’6 = 2+1 = 3Ω 

 :على التفرع  R’1و   R’6المقاومتان 

    
  

    
 

  
    

 
 

   

   
    

 

 

 (:5المسألة ) ●

R1 = R4 = 6 Ω       ,      R2 = 98 Ω 

R3 = 92 Ω              ,                R6 = 5 Ω 

R5 = 4 Ω 

 

 .Bو   Aالمطلوب: إٌجاد المقاومة المكافئة بٌن 

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 4 المـسائل والتمارٌن 
 

 الحل:  ●

 :نجمًنحوله إلى  مثلثًلها شكل  R3و  R2و   R1المقاومات 

 

R’1 = 
     

        
     

R’2 = 
     

        
     

R’3 = 
     

        
     

 

 

 على التسلسل: R5و   R’2المقاومتان 

R’ + R5 + R’2 = 4+2 = 6 Ω 

 على التسلسل:R4و   R’3المقاومتان 

R’’ + R4 + R’3 = 6+6 = 92Ω 

 

 على التفرع:’Rو   ’’Rالمقاومتان 

   
     

     
    

 

 

  

   فتصبح لدٌنا ثلاث مقاومات على التسلسل:                     

RAB = R’1 + R* + R6 = 92 Ω                   

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 5 المـسائل والتمارٌن 
 

 

 (:01المسألة ) ●

 

R1 = R2 = R3 = 3 Ω 

R4 = R5 = 5 Ω 

R6 = 3 Ω  ,  R7 = 6 Ω 

R8 = 4 Ω  ,  R9 = 4 Ω 

R10 = 9Ω 

المطلوب:حساب المقاومة المكافئة للدارة بٌن 

A  وB 

 

 الحل:  ●

 :على التفرع R9و   R8المقاومتان 

    
     

     

       

 على التسلسل:  R10و   R11فتصبح المقاومتان 

R12 = R10 + R11 = 3.4 Ω 

  مثلثًشكل  R3و  R2و   R1لدٌنا المقاومات 

R3   وR4  وR5  مثلثًشكل. 

و لكن بما نجمً  حد الشكلٌن إلىنحول أ ٌمكن أن

ذات قٌمة متساوٌة  R3و  R2و   R1أن المقاومات 

 .أسهلفٌصبح التحوٌل 

 حٌث:

R'1 = R'2 = R'3 = R`1 = R`2 = R`3  
 

 
      



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 6 المـسائل والتمارٌن 
 

 

 :على التسلسل R6و  R'1المقاومتان 

R13 = R6+R'1 = 4 Ω 

 :على التسلسل R4و  R'2المقاومتان 

R14 = R4 + R'2 = 6 Ω 

 :على التسلسل R5و  R'3المقاومتان 

R15 = R5 + R'3 = 6Ω 

 :على التفرع   R15و   R14فتصبح المقاومتان 

R16 = 3 Ω 

 على التسلسل:  R16 و  R13المقاومتان 

 R17 = R13 + R16 = 7 Ω 

 على التفرع:  R7 و  R17المقاومتان 

 

    
      

      

         

 

 على التفرع:  R12مع  R18المقاومتان 

 

    
         

         
        

 

 

 

 

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 7 المـسائل والتمارٌن 
 

 بعض مسائل اختزال المقاومات التً تمّ حلها ومناقشتها فً الورشة

 فؤاد أصٌل: ●

 

 الحل :

 مجموعهما.مو صولتان على التوالً ، والمقاومة المكافئة لهما تساوي  7و  8لاحظ أن المقاومات 

 

R9 = 2 Ω 

)ٌكافأ موصولة على التوازي مع مقٌاس تٌار  R6 موصولتان على التوازي كما نلاحظ أن المقاومة R9 و R5 نلاحظ أن

 . أي أنها موصولة على التوازي مع سلك أي أننا نهملها من الحساب بسلك(

 : أصبح الشكل كالتالً

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 8 المـسائل والتمارٌن 
 

 R10 = 0.6666 Ω حٌث

 : و أصبح الشكل كما ٌلً R4 موصولة على التوالً مع R10 أصبح من الواضح أن

 

 R11 = 1.666 Ω حٌث

 : فٌصبح الشكل R3 موصولة على التوازي مع R11 من الواضح جدا أن

 

 R12 = 0.625  نلاحظ أن

 : موصولٌن على التوالً لتصبح المقاومة المكافئة بالشكل R1,R2,R12 و واضح من الشكل أن المقاومات الثلاث

 Req = 2.625 Ω  مقاومتها تساويو  

 

 :هذا هو الحل المبسط 

 .)توالً = تسلسل ، توازي = تفرع( لازم التنوٌع بالمصطلحات : ملاحظة
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 باسم: ●

 .(أوم 1فة المقاومات )أوجد المقاومة المكافئة مع اعتبار كا -1

 ارسم الدارة بشكل آخر . -2

 

 

 الحل: 

 

 

 :(R8\\R9\\R10),(R1\\R2) ,(R7\\R6\\R5) : لدٌنا المقاومات

R11 = R12 = (1x1)/(1+1) = 1/2 ohm 

 

R13 = R14 = (1x1x1)/(1+1+1) =1/3 ohm 

 

 :(B)  ن الدارةلدٌنا الآ

 : R12~R13~R14 ثلاث مقاومات عل التسلسل

R16 = R12 + R13 + R14 =1.16667 ohm 

 :على التفرع R16\\R11 المقاومتٌن ( C ) الشكل

 

Rab=(0.5*1.16667)/(0.5+1.1667)=0.3499 ohm 
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 : Simpleمن  مداخلة -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :فؤاد أصٌل ●

 : لٌكن لدٌنا الدارة التالٌة ، و المطلوب

أي نجعل المقاومة بٌنهما  c , d عندما نقصر الدارة بٌن النقطتٌن a , b أوجد المقاومة المكافئة بٌن النقطتٌن  -1

 . معدومة

مثل ما هنن أي مو  معلقتان فً الهواء ( c,d عندما نترك النقطتٌن a , b المكافئة بٌن النقطتٌنأوجد المقاومة  -2

  موصولٌن بشً

 .أوم على الترتٌب( 3و  2و 1علما أن قٌم المقاومات )من الٌمٌن للٌسار هً : 
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 الحل :

  5على  6بتطلع المقاومة المكافئة و  3و  2معناها ضلت عنا مقاومتٌن على التفرع هنن  c,d قصرنا الدارة بٌن  -1

 .   a,bنحسب المقاومة المكافئة بٌن و لٌست عقدونقط    c,dنعتبر  -2

 

 

 

 محمود الباشا: ●

 

  : المطلوب

  Vabإٌجاد  -1

 b=0 اذا كان كمون النقطة a بعدها استنتاج كمون النقطة -2

 

 الحل :
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 فولطa = 7.5   معناها كمون ،ٌساوي الصفر b كان كمونو  7.5ٌساوي  b و a إذا فرق الكمون بٌن الطلب الثانً :
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  فؤاد أصٌل:  •

 اختزل المقاومات :
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 مسـائل إضـافٌة

 المسألة الأولى : ●

ٌّة )ماكسوٌل(. - ٌّارات الحلق ٌّارات المارّة فً فروع الدارة ، وذلك باستخدام طرٌقة الت  أوجد جمٌع الت

 تحققّ من توازن الاستطاعة. -

 

 الحل: ●

ٌّة )بجهة دوران عقارب الساعة فرضاً( ٌّة وهم ٌّارات حلق  بفرض وجود ت

 )حالة عامّة( عدد المعادلات = عدد الحلقات المستقلةّ

 

 الشكل العام للمعادلات:

R11.I11 ± R12.I22 ± R13.I33 = E11 

±R21.I11 + R22.I22 ± R23.I33 = E22 

±R31.I11 ± R32.I22 + R33.I33 = E33 

 

 I11 – R2.I22 – 0 = E1 – E2 + E3.(R1+R3+R2)(: 9حلقة )

 R2.I11 + (R2+R5+R4).I22 – 0 = E2 +E4 -  (:2حلقة )
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 I33 = - E4 – E6.(R6+R7)+ 0 – 0 -   (:3حلقة )

 المعادلات بعد التعوٌض : 

30.I11 – 10.I22 + 0 = 168.5 

-10.I11 + 30.I22 + 0 = 201.5 

- 0 - 0 +20.I33 = -350 

 بالحل )بالآلة الحاسبة أو بطرٌقة المصفوفات(:

I11 = 8.83 A   ,   I22 = 9.66 A   ,  I33 = -17.5 A 

 

ٌّارات الفروع:   ٌّة(ت  )نفرض جهة اختٌار

I1 = I11 = 8.83 A     ,      I2 = I22 – I11 = 0.83 A     ,      I3 = I22 = 9.66 A 

I4 = I22 = 9.66 A     ,      I5 = I22 – I33 = 27.16 A     ,      I6 = - I33 = 17.5 A 

 

 المستهلكة≈ المقدّمة توازن الاستطاعة : 

    ∑WATT     =2 9558  المستهلكة :

    ∑          WATT 9559 =المقدّمة :

 

 المقاومات.الاستطاعة المقدّمة من المنابع تساوي تقرٌباً الاستطاعة المستهلكة من قبل  ملاحظة:

 

  المسألة الثّانٌة : ●

ٌّة( ثمّ تحقق من توازن  دارة التالٌة : حل الدارة بطرٌقةلٌكن لدٌنا ال ٌّة )أوجد التٌارات الفرع ٌّارات الحلق الت
 الاستطاعة .

 

  الحل: ●

ٌّة )بجهة دوران عقارب الساعة فرضاً( ٌّارات حلق  .بفرض وجود ت
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(R1+R2+R4).I11 – R2.I22 – R4.I33 = E1 

-R2.I11 + (R2+R3+R6).I22 - R3.I33 = E3 

-R4.I11 – R3.I22 + (R3+R4+R5).I33 = -E2 

 

 بالتعوٌض نجد:

60.I11 – 30.I22 – 20.I33 = 120 

-30.I11 + 45.I22 – 10.I33 = 50 

-20.I11 – 10.I22 + 50.I33 = -150 

 

            I11 = 3.0185 A         ,         I22 = 2.8518 A          ,         I33 = -1.222 Aبالحل: 

 

ٌّة :  ٌّارات الفرع  الت

I1 = I11 = 3.0185 A     ,      I2 = I22 – I11 = - 0.1667 A 

ٌّة( ة)الإشار  السالبة للتٌار تدل على عكس الجهة الاصطلاح

I3 = I22 – I33 = 4.074 A     ,      I4 = I11 – I33 = 4.2405 A 

I5 = -I33 =1.222 A     ,      I6 = I22 = 2.8518 A 

 

 المستهلكة≈ المقدّمة توازن الاستطاعة : 

    ∑WATT       686.7 =2  المستهلكة :

    ∑          WATT  686.7 =المقدّمة :
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 المسألة الثالثة : ●

ٌّارات فً كل فروع الدارة بطرٌقة  احسب الت
ٌّة ، ثمّ تحققّ من  ٌّارات الحلق  توازن الاستطاعة .الت

 

 الحل : ●

ٌّة. ٌّة وهم ٌّارات حلق  بفرض وجود ت

 5عدد المعادلات = عدد الحلقات المستقلةّ = 

 

  نعوّض بالشكل العام:

85.I11 + 0 + 0 - 10.I44 = 200            (9) 

0 + 60.I22 – 10.I33 + 0 + 0 = 0          (2) 

0 – 10.I22 + 60.I33 + 0 + 0 = -200     (3) 

-10.I11 + 0 + 0 +35.I44 + 0 = 0          (4) 

0 + 0 + 0 + 0 +100.I55 = 0     ⇾    55 = 0 A    (5) 

 I11 = 2.434 A( فنجد:  9( فً )4نعوّض )

 I44 = 0.695 A( : 4نعوّض فً )

 I33 = -3.428 A( فنجد: 2( فً )3نعوّض )

 I22 = -0.573 A( : 3نعوض فً )

 

ٌّة :  ٌّارات الفرع  الت

I1 = I11 = 2.434 A     ,      I2 = -I22 = 0.573 A     ,      I3 = -I33 = 3,428 A 

I4 = -I44 = - 0.695 A     ,      I5 = I22 – I33 = 2.855 A     ,      I6 = I11 – I44 = 1.739 A 

I7 = I55 = 0 A      ,      I` = I11 – I22 = 3.007 A      ,      I`` = I44 – I33 = 4.123 A 

 

 المستهلكة≈ المقدّمة توازن الاستطاعة : 
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    ∑WATT     =2 1172.4 المستهلكة : 

    ∑          WATT 1172.2 =المقدّمة :

 

 المسألة الرابعة : ●

ٌّة ، ثمّ تحققّ بتوازن الاستطاعة . ٌّارات الحلق ٌّة بطرٌقة الت ٌّارات الفرع  احسب الت

 

   الحل: ●

ٌّة )ب ٌّة وهم ٌّارات حلق  جهة دوران عقارب الساعة فرضاً(عكس بفرض وجود ت

ٌّار =  - عدد المعادلات = عدد الحلقات المستقلةّ  3الحلقة التً تحوي منبع الت

 بالتعوٌض نجد: 

75.I11 – 25.I22 – 25.I33  + 0 = -100 

-25.I11 + 75.I22 – 25.I33 + 0 = 100 
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-25.I11 – 25.I22 + 125.I33 - 50.I44 = 0      ⇾       -25.I11 – 25.I22 + 125.I33 = 250 

 

 

 بالحل: 

I11 = 0.25 A   ˛   I22 = 2.25 A   ˛   I33 = 2.5 A  

 

ٌّة :  ٌّارات الفرع ٌّارات =  8)الت  فروع( 8ت

I1 = I11 = 0.25  A      ,      I2 = I22 =  2.25 A  

I3 = I22 – I11 = 2  A     ,      I4 = I33 – I22 = 0.25 A 

I6 = I33 – I11 = 2.25 A     ,      I7 = I44 – I33 = 2.5 A 

I8 = I33 = 2.5 A     ,      I = I44 = 5  A 

 

 

 المستهلكة≈ المقدّمة توازن الاستطاعة : 

    ∑E1.I1 + E2.I2 + (E.J) =825  WATT      =2-  المستهلكة :

 

    ∑          WATT  825 =المقدّمة :

 

 

 

 

 المسألة الخامسة : ●

 .توازن الاستطاعةحل الدارة التالٌة بطرٌقة كمونات العقد ، ثمّ تحققّ من 

 

 

ٌّار فً فرع مستقل(  حالة خاصّة : )منبع ت
← I44 =  5 A       ًنعوّض بقٌمتها ف(

 المعادلات(

"ٌفضّل أن تسمى الحلقة التً تحوي منبع 
ٌّار آخر حلقة مثل   "I44الت

ار : ٌّ  لحساب استطاعة منبع الت

E = R7.I7 = 125 v  ⇾   E.J = 625 WATT 
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 الحل : ●

 

نؤرّض العقدة الثالثة أي ٌصبح كمونها مساوٌاً 
  V3 = 0 vللصفر 

  2عدد المعادلات  = 

 

  الشكل العام :

 

 (:9العقدة )

(g1+g5+g4).v1 – (g4+g5).v2 – 0 = 
  

  
 

  

  
 

 (:2العقدة )

-(g4+g5).v1 + (g4+g2+g3+g5).v2 – 0 = - 
  

  
 

  

  
 

 

 وٌض :عبالت

0.07.V1 – 0.03.V2 = 0 

-0.03.V1 + 0.083.V2 = -4 
 

 V1 = -24.439 v         V2 = -57.026 v                                  بالحل:و

 

ٌّة ٌّارات الفرع  )حسب قانون أوم المعمّم فً الفروع(: حساب الت

V13 = R1.I1 – E1 → I1 = 1.022 A 

V23 = R2.I2 – E2 →  I2 = -0.281 A 

V23 = -R3.I3 →  I3 = 0.760 A 

V12 = V1 – V2 =E3 – R4.I4  →  I4 = 1.348 A 

V12 = -R5.I5 →I5 = - 0.325 A 
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 المستهلكة≈ المقدّمة توازن الاستطاعة : 

    ∑WATT     =2   172.6  المستهلكة :

    ∑          E1.I1 – E2.I2 + E3.I4 =171.85   WATT =المقدّمة :

 

 

 : السادسة المسألة ●

 .الاستطاعة توازن من تحقق ثم الحلقٌة التٌارات طرٌقة باستخدام التالٌة الدارة حل

 

 : الحل ●

 وجود نلاحظ ،حلقٌة تٌارات وجود بفرض

 (.مشترك فرع فً تٌار منبع) خاصة حالة

 : المعادلات

85.I11 + 60.I22 + 25.I33 = 25 

60.I11 + 175.I22 - 75.I33 = 0 

 :بالتعوٌض

85.I11 + 60.I22 = -100 

60.I11 + 175.I22 = 375 

 

 I11 = -3.547 A      ,      I22 = 3.359 A                        :        نجد بالحل

 : الفرعٌة التٌارات

I`= I33 = 5 A      ,      I = I11 = - 3.574 A   (الاصطلاحً الاتجاه بعكس)    

I1 = I33 - I22 = 1.641 A      ,      I2 = I33 + I11= 1.453 A      ,      I3 = I22 = 3.359 A 

I4 = I11 + I22= - 0.188 A (الاصطلاحً الاتجاه بعكس) 
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 :الاستطاعة توازن

 المستهلكة الاستطاعة = المقدمة الاستطاعة

                                  ∑المقدمة: 

           ∑المستهلكة : 

 مـحــقــقـة

 :ملاحظات

 

 P = V.J      :  التٌار منبع استطاعة حساب -

V = R1.I1 + R2.I2 = 123.075 + 36.325 = 159.4 volt 

→ P = 959.4 × 5 = 797 watt 

 

 .به تمر لا وحلقة التٌار بمنبع تمر حلقة اختٌار ٌجب مشترك فرع فً الدائر والتٌار الحلقات اختٌار عند -

 :ومن الخطأ أن ٌكون
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 :السابعة  المسألة● 

 كمونات حل المسألة السابقة باستخدام طرٌقة

 ثم تحقق أٌضاً من توازن الاستطاعة. العقد

 

  الحل :● 

 (مثالً منبع   ) خاصة حالة وجود نلاحظ

 ←    V4 = 0 volt الرابعة  العقدة نؤرض

 

 :    (9)العقدة 

(g1+g3).V1 - 0 - g1.V3 = 
  

  
      

  : (3)  العقدة

-g1.v1- g2.v2 + (g1+g2+g4).V3 =  
  

  
 

 V1  -  0.0133.V3   =  - 4.375.0.0383                                   :    (9) المعادلة

                                V1  +  0.07.V3  =  2.416.0.013-                        : (2) المعادلة

 

 :المثالً  الجهد منبع وجود بسبب معلوم V2 إن (:2) العقدة

V24  =  V2 - V4 = 50 - 0 volt     →    V2 = 50 V 

 : نجد المعادلتٌن بحل

V1 = - 109.292 V      ,      V3 = 14.217 V 

 

 (المعممّ  أوم قانون حسب): الفرعٌة التٌارات

V13 = -R1.I1 → I1 = 1.6467 A       ,      V14 = E1- R3.I3 → I3 = 3.3573 A 

V34 = E3 - R4.I4 → I4 = 0.1797 A      ,      V23 = R2.I2 → I2 = 1.431 A 
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 :  I`= I + I2 → I = 3.569 A الأول كٌرشوف حسب

Iˋ= J = 5 A 

 : الاستطاعة توازن  

          ∑    :المستهلكة 
       

       
       

             

                                 ∑   :المقدمة 

 

 

 

 

 

 

 

 "دورة مسألة"        :الثامنة  المسألة● 

 فروع جمٌع فً المارّة التٌارات قٌم احسب

ٌّة التٌارات طرٌقة  باستخدام الدارة  ثم الحلق

 .الاستطاعة من توازن تحقق

 

 : الحل● 

I33 = J = 3A                       

 :المعادلات 

   25.I11 - 10.I22 - 10.I33 = 20          (1) 

 -10.I11 + 35.I22 - 10.I33 = 155         (2) 

 

 PJ = V . J :التٌار منبع استطاعة

V = R1.I1 + R2.I2 = 159.4 V 

P = 159.4 × 5 = 797 watt 
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 :بالتعوٌض

25.I11 - 10.I22  = 50         (1)  

-10.I11 + 35.I22 = 185        (2)  

 

 :نجد بالحل

I11 = 4.64 A       ,      I22 = 6.61 A       ,      I33 = 3 A 

 : الفروع تٌارات

I1 = I11 = 4.64 A     ,      I2 = I22 = 6.61 A      ,      I3 = I33 = 3 A 

I4 = I22 - I33 = 3.61 A      ,      I6 = I22 - I11= 1.97 A 

 

 المستهلكة=  المقدمة : الاستطاعة توازن

               ∑ :المستهلكة 

                                               ∑ : المقدمة

 محققة

 : جداً  هامة ملاحظة

  تدخل لا تٌار منبع مع فرع فً الموجودة المقاومة

 العلاقات فً أيّ  ،العقد كمونات فً الحسابات فً

 ".الملاحظة بهذه الاستطاعة لتوازن علاقة ولا"

 

 :الناقلٌات  حساب عند ملاحظة

 :التسلسل  على مقاومتٌن
 

     
 

 :التفرع  على مقاومتٌن
 

  
 

 

  
 

 

PJ التٌار منبع استطاعة: 

PJ = V.J = (R3.I3 - R4.I4 - R5.I5).J = 

(30 - 36.1 - 16.4) (3) = - 67.5  watt 
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 : التاسعة المسألة● 

 . الاستطاعة من توازن تحقق ثم العقد كمونات بطرٌقة الدارة فروع جمٌع فً المارة التٌارات قٌم احسب

 

 : الحل● 

   V4= 0 v ←الرابعة   العقدة نؤرض

 منبعE4 مثالً،  جهد منبعE2  : خاصة حالة)

 (مثالً جهد

 

V1 = E2 = 40 v   ←   V4 = 0 v 

V3 = E4 = 110 v 

 

 :معادلته  نكتبV2  واحد مجهول لدٌنا بقً

-g2.V1 + (g2+g3+g4).V2 - g4.V3 = 0 

-10.(40) + (30).V2 - 10(110) = 0 

-400 + 30.V2 - 1100 = 0 

V2 = 50 v 

 

 :)بحسب قانون أوم المعمّم(  الفروع تٌارات حساب

V23 = R4.I4 → I4 = 6 A     ,      V21 = R2.I2 → I2 = 1 A     ,      V24 = R3.I3 → I3 = 5 A 

I1 = 3 A 

 

  Iˋ = I1 + I2 = 4 A      : الأولى العقدة فً الأول كٌرشوف حسب

 I``= I1 + I4 = 9 A       : الثالثة العقدة فً الثانً كٌرشوف حسب
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 المستهلكة=  المقدمة : الاستطاعة توازن

 : المقاومات  فً المستهلكة

∑          
       

       
       

                         

 

 :المنابع  من المقدمة

∑              (                 )  

          (        )( )                        

 مـحـقـقـة

 

 :بعض الملاحظات 

 .(المنبع مع مقاومة ٌوجد لا أيّ ) مثالً منبع -

 . سالبة تكون أن ٌمكن لا المقاومة قٌمة لكن،  سالبة الجهد قٌمة أن تكون ٌجوز -

 ، فهنالك ثلاثة طرق :  بالمسألة مثالٌٌن جهد منبعً وجود نلاحظ -

 تأرٌض العقدة الرابعة )وهو الأسهل(. -        

 تأرٌض العقدة الأولى. -        

 تأرٌض العقدة الثالثة. -        

 ولسنا مضطرٌن إلى اختٌار العقدة الرابعة على سبٌل الحصر.
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 ^ "_^ المجنونة المسألة"     :العاشرة المسألة● 

 . العقد كمونات بطرٌقة الدارة حل

 

  V5 = 0 v      فرضاً       : الحل● 

 V1 - V2 = E1 = 250 v  (:9) الموسعة العقدة

 V3 - V4 = E2 = 250 v  (:2) الموسعة العقدة

 : المعادلات

(g1+g6+g7).V1 + (g5+g3+g2).V2 - g1.V3 - g3.V3 - g2.V4 = 0 

0.07.V1 + 0.08.V2 - 0.04.V3 - 0.02.V3 - 0.02.V4 = 0 

(g1+g3).V3 + (g2+g4+g8).V4 - g1.V1 - g3.V2 - g2.V2 = 10 

0.06.V3 + 0.053.V4 - 0.04.V1 - 0.02.V2 - 0.02.V2 = 10 

                                                                                V1 = 250 + V2      ,       V3 = 250 + V4: لكن
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 :بالتعوٌض

0.15.V2 - 0.08.V4 = -2.5 

0.113.V4 - 0.08.V2 = 5 

 :نجد بالحل

V2 = 11.13 V    ,    V4 = 52.13 v      ,    V1 = 261.13 v 

V3 = 302.13 v      ,    V5 = 0 v 

 

ٌّة  التٌارات  (فروع 9 لدٌنا): الفرع

V3 - V1 = R1.I1 >> I1 = 1.64 A      ,    V4 - V2= R2.I2 >> I2 = 0.82 A 

V3 - V2 = R3.I3 >> I3 = 5.82 A      ,    V4 - V5 = R4.I4 >> I4 = 1.04 A 

V4 - V5 = R8.I8 >> I8 = 0.7 A      ,    V2 - V5 = R5.I5 >> I5 = 0.44 A 

V1 - V5 = R6.I6 >> I6 = 2.61 A     ,    V1 - V5 = R7.I7 >> I7 = 5.22 A 

I = J = 10 A 

 Iˋ=I2+I3-I5=6.2 A     ,      I"=I-I3-I1=2.54 A           :الأوّل كٌرشوف حسب

 

  المستهلكة=  المقدمة :  الاستطاعة توازن

 :المقاومات  من المستهلكة

∑                                                 

           

 :المنابع  من المقدمة

∑               (           )                            

 مـحـقـقـة
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 :عشر الحادٌة المسألة ●

 

  :التنضد طريقة -

  وجود بسبب أجزاء ثلاثة إلى الدّارة نجزئ

  كل فً الجزئٌة التٌارات نوجد منابع ثلاث

 . حدة على منبع

 .اتجاهاتها حسب التٌارات هذه تنضّد

 

 :الحل  ●

 

 1المنبع  تأثيرE : 

 

75I11 – 25I22 – 25I33 = 100 

-25I11 + 75I22 – 25I33 = 0 

-25I11 –  25I22 + 125I33 = 0 
 

 :بالحل نجد

I11=1.75A 

I22=0.75A 

I33=0.5A 

 

 :الفرعٌة التٌارات

I`1 = I11 = 1.75 A      ,      I`2 = I22 = 0.75 A      ,      I`3 = I11 - I22 = 1 A 

I`4=I22 - I33 = 0.25 A      ,      I`6 = I11 - I33 = 1.25 A      ,      I`7 = I33 = 0.5 A 

I`8 = I33 = 0.5 A 
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  2تأثير المنبعE: 

 :بالحل

I11 = 0.75 A      ,      I22 = 1.75 A      

I33 = 0.5 A                      

 

 

 :الفرعٌة التٌارات

I``1 = I11 = 0.75A      ,     I``2 = I22 = 1.75 A 

I``3 = I22 - I11=1A      ,      I``4 = I22 - I33 = 1.25 A      ,      I``6 = I11 - I33 = 0.25 A 

I``7 = I33 = 0.5 A      ,      I``8 = I33 = 0.5 A 

 

 

 التيار منبع تأثير: 

 I44 = 5A : خاصة حالة ← حلقٌة تٌارات

 

75I11 – 25I22 - 25I33 = 0              (1) 

- 25I11 + 75I22 - 25I33 = 0           (2) 

- 25I11 - 25I22 + 125I33 = 250       (3) 

- 25I11 - 25I22 + 125I33 - 50I44 = 0       (4) 

 

 :بالحل

I11 = 1.25 A     ,    I22 = 1.25 A     ,    I33 = 2.5 A     ,    I44 = 5 A 
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 :التٌارات الفرعٌة

I```1 = I11= 1.25 A     ,    I```2 = I22 = 1.25 A     ,    I```3 = I22 - I11 = 0 A 

I```4 = I33 - I22 = 1.25 A     ,    I```5 = I44 = 5 A     ,    I```6 = I33 - I11 = 1.25 A 

I```7 = I44 - I33 = 2.5 A     ,    I```8 = I33 = 2.5 A 

 :جمٌعها التٌارات ننضد

I1 = I`1 - I``1 - I```1= - 0.25 A    ,    I2 = - I`2 + I``2 + I```2 = 2.25 A 

I3 = I`3 + I``3 + I```3 = 2 A    ,    I4= - I`4 + I``4 –
 I```4 = 0.25 A 

I5 = I```5= 5 A    ,    I6 = I`6 - I``6 + I```6 = 2.25 A 

I7 = I`7 - I``7 + I```7 = 2.5 A    ,    I8 = I`8 - I``8 - I```8 = - 2.5 A 

 

  مستهلكة=  مقدمة  :الاستطاعة توازن

 :المستهلكة

∑                                                 

 :المقدمة

∑                                             

 مـحـقـقـة

 ملاحظات:

 لإلغاء تأثٌر منبع التٌار نكافئه بقاطع مفتوح، ولإلغاء تأثٌر منبع الجهد نكافئه بسلك. -

 نظرٌة التنضد، ٌمكننا حساب التٌارات الفرعٌة بأي طرٌقة نرٌد.عند حساب تأثٌر أي منبع فً  -
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 :ثفنن  طريقة -

 

 ارسم ثم R3 المقاومة فً المار التٌار احسب

 .المكافئة الدارة

 

مع المحافظة على  R3. فصل المقاومة 1

 الطرفٌن.

 منبع )فتح المنابع : حذف بعد  Rth. إٌجاد2

 .الجهد( منبع التٌاروقصر

 

 

     R` = R1 + R2 = 50 ohm: تسلسل

 R``= R4 + R6 = 50 ohm   تسلسل :  

 R```= R` // R`` = 25 ohm تفرع :   

 R = R```+ R8 = 50 ohm   تسلسل :

 

Req = R // R7 = 25 ohm     

Rth = Rab = 25 ohm      

 

 Vth :. إٌجاد 3

 Vth = Vab = -R2.I2 + E2 + R4.I4        : العلاقة حسب

 

 I33 = 5 A:     (الحلقٌة التٌارات حسب) :الفرعٌة التٌارات لنحسب

100 I11 - 50I22 = 0                (1) 

-50I11 + 125I22 = 250            (2) 
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-50I11 + 125I22 - 50I33=0        (3) 

 : نجد بالحل

I11 = 1.25 A   ,   I22 = 2.5 A 

 

 (فقط الضروري نحسب التٌارات جمٌع حساب الضروري من لٌس): الفرعٌة  التٌارات

I2 = 1.25 A   ,   I4 = 1.25 A   ,   I8 = 2.5 A 

I7 = 2.5 A   ,   I = 5 A 

 :نعوض

Vth = -31.25 + 100 + 31.25 = 100 volt           

 :القانون نطبق

Ith = I3 = 
   

      
 = 2 A                              

 

 

 : نورتن طريقة -

 RN = Rth = 25 ohm     :نجد السابق من

  .بسلك R3 المقاومة . قصر1

 (الحلقٌة التٌارات حسب)   :I2. إٌجاد 2

I44 = 5 A                  

50I11 – 0 - 25I33 - 0 = -100     (1) 

0 + 50I22 - 25I33 - 0 =100     (2) 

-25I11 - 25I22 + 125I33 = 250     (3) 

-25I11 - 25I22 + 125I33 - 50(5) =0     (4) 

 :بالحل نجد 
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I11 = -0.75 A   ,   I22 = 3.25 A   ,   I33 = 2.5 A   ,   I44 = 5 A 

 

 :الفرعٌة التٌارات

I1=0.75A   ,   I2=3.25A 

 

 IN = I1 + I2 = 4 A             :كٌرشوف الأولحسب 

 

 : المطلوب التٌار

 

I3 =    
  

     
    

 

 

 :ملاحظة

 :طرٌقٌتٌن اتباع ٌمكن (جهد منبع مع مقاومة) على ٌحوي فرع ما فً تٌار إٌجاد طلب حال فً

 . هً كما والخطوات فقط المقاومة نحذف أن (1

 : التٌار حساب عند الاعتبار بعٌن المنبع أخذ ٌجب الفرع حذفنا فاذا كاملاً  الفرع نحذف أن (2
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 :عشر الثانٌة المسألة ●

  (.ثفنن بطرٌقة حل) Z2 المقاومة فً المار التٌار قٌمة احسب

 

 

 :الحل ●

 

 .تٌارها حساب المراد المقاومة . فصل1

 .(المنابع حذف بعد)Rth . حساب2

 

 على مفتوح تٌار منبع مع المتصلة ةالمقاوم :ملاحظة

 (حذفت Z6.) تحذف التسلسل

 

Z` = Z1 + Z4 = 30 ohm     ()تسلسل 

Z = Z` // Z5 =10 ohm  



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 37 المـسائل والتمارٌن 
 

 

Rth = Req =10 ohm              

 

  :Vth .حساب3

Vth = Vab = Z1.I1 + Z4.I4 

 

 (:ماكسوٌل حسب) التٌارات لنحسب

I22 = J6 = 2 A 

45I11 - 30I22 = 125 

45I11 = 185  →  I11= 4.1 A 

 

 :التٌارات الفرعٌة اللازمة

I1 = I11 - I22 = 2.1 A     ,     I4 = I11 = 4.1 A 

 :Vthنعوض لحساب 

Vth = Vab = 31.5 + 61.5 = 93 volt 

 : القانون نطبق -4

Ith = I2 = 
   

      
 = 

  

  
       

 

 :ملاحظة

(نورتن) التفرع على مقاومة مع تٌار منبع  ↔  (ثفنن) التسلسل على مقاومة مع جهد منبع  
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  :عشر الثالثة المسألة ●

 .ثفنن نظرٌة باستخدام R3بالمقاومة  المار التٌار أوجد

 

 

 

 :الحل ●

 .R3 المقاومة فصل. 1

 .الجهد منابع وقصر التٌار منبع فتح بعد Rth حساب. 2

 

 

 

 

 

 

 

 :ملاحظة

  تحذف التسلسل على مقاومة+ مفتوح  تٌار منبع

 تحذف التفرع على مقاومة+  مقصور جهد منبع
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  (.تٌار ٌمر لا) R5 المقاومة نحذف

Rth = (R1 \\  R2) + R4 = 12.5 ohm 

 .الامكان قدر a,b النقطتٌن عن نبتعد المكافئة المقاومة حساب دعن: ملاحظة
 

 (Vth حساب عند التٌار منبع عن الابتعاد نحاول) : Vth حساب. 3

 

 :الفرعٌة التٌارات لنحسب

 : حلقتٌن لدٌنا

I22 = 2 A     ,     10 I11  - 0 =50    →     I11 = 5A 

 :اذاً 

I1 = 5 A     ,     I2 = 5 A     ,     I4 = 2 A 

Vth = Vab = R2.I2 - R4.I4 = 25 - 20 = 5 v 

 :أو

Vth = Vab = E1-R1.I1 - R4.I4 = 50 - 25 - 20 = 5 v 

 : القانون نطبق

I3 = Ith = 
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 المسألة الرابعة عشر: ●

 تحقق نقل الاستطاعة الأعظمٌة ثم احسب هذه الاستطاعة.( التً R3)  RLأوجد قٌمة مقاومة الحمل 

 

  الحل : ●

 حتى تكون الاستطاعة أعظمٌة، الشرط :

RL = Rth                 

 

 ٌتم الحل بطرٌقة ثٌفنن :

 .R3. فصل المقاومة 9

 بعد حذف المنابع. Rthحساب  .2

 

     
(      )   

(     )   

          

R6 )تحذف )لا ٌمر تٌار فٌها  



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 41 المـسائل والتمارٌن 
 

 

 :Vth. حساب 3

 A, R4, R1, R2, Bالمسار الأول : 

 A, R4, E5, R5, E7, Bالمسار الثانً : 

    A, J6, R6, E7, B المسار الثالث : 

ٌُفضل أخذ مسار ٌحوي على منبع تٌار لأنه  )لا 

 ٌجب حساب فرق الجهد بٌن طرفٌه(

 

 حلقتٌن(:لنحسب التٌارات اللازمة )نلاحظ وجود 

 I22 = J6 = 3 A( : 2حلقة )

 I11 + R5I22 = E5 + E7(R1 + R2 + R5) ( :9حلقة )

 

20I11 + 30 = 140 → I11 = 5.5 A = I 

 ( Aإلى  B)أي أن التٌار ٌمر من       Vab = Vth = -25 volt                      نعوض :    

 

 . نطبق القانون : 4

          
   

      

     

 الاستطاعة : . 5

              
       ( )            

 

 

 

 

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 42 المـسائل والتمارٌن 
 

 مـسـائـل الـكـهـرطـٌـسـٌـة

 : عشر الخامسة المسألة ●

 : والمطلوب   N = 1000لفة:   لفاته عدد ملف علٌها لف مغناطٌسٌة دارة

 µr =50 :  أن علماً  تسلا/ 9/ فٌض كثافة لٌعطً الملف فً تمرٌره اللازم التٌار أوجد

 

 : الحل ●

 mmf = N.I = H.L                      :القانون

 

 4π × 90-7 × 50 = 6.28 x10-5  H/m  = 0.µr µ = µ 

L = (9×10-2) × 4 = 36 × 10-2 m   (الوسطً الطول) 

B = µ.H → H = 
 

 
 

= 
 

          
                  

 

                 : بالقانون نعوض

N.I = H.L  →  I = 
   

 
 = 5.72  A 

 

 \mm9\ هوائٌة ثغرة على احتوت اذا السابقة المغناطٌسٌة للداراة بالنسبة -

 .تهدّب أو تسرّب أيّ  هناك ٌكن لم اذا الحالة هذه فً تمرٌره اللازم التٌار أوجد

 mmf = N.I = ∑     H0.L0 + H1.L1           :القانون

 

 :L1,L0 لنحسب

L0 = 1 mm =10-3 m       ,      L1= 35.9 × 10-2 m     
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 :H0,H1 لنحسب
 

 = A.T/m   H0               بالثغرة
  

  
 

 

  
 

 

                    

 = A.T/m     H1               بالنواة
  

 
 = 

 

 
 = 

 

          
          

 

 : بالقانون نعوض

N.I = H0.L0 + H1.L1 = 6509.43  →  I = 6.5 A 

 

 : عشر السادسة  المسألة ●

 مٌكرو( 9) قدرها الهوائٌة الثغرة فً مغناطٌسً فٌض ٌولدّ حتى A 5 تٌار فٌه ٌمر الذي الملف لفات عدد أوجد

 .r = 100µ : وأنّ  الهوائٌة الثغرة فً %95 مقداره التهدّب أنّ  العلم مع وٌبر،

 

 :الحل ●

N.I  =  mmf  =   H1.L1 + H2.L2 + H0.L0 

 الملفات بعدد                المقاطع بعدد                                                    

 : الوسطً الطول لنحسب

L0 = 1×10-3 m  ,  L1= (18.5 + 18.5 + 8.9) ×10-2 m   ,    L2 = 9×10-2 m 
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 :H لنحسب

  ,   H0 = 
  

  
 H1 = 

  

 
   ,   H2 = 

  

 
 

 :فٌكون تسرب ٌوجد لا

Ø0 = Ø1 = Ø2 =1×10-6 W                 

B0.A0 = B1.A1 = B2.A2 = 10-6                    

B0 = 
  

  
   ,   B1 = 

     

  
    ,    B2 = 

     

  
          

A = 1 cm2 =10-4 m2                      (تهدب ٌوجد) 

A0 = A + 0.1 A = 1.1 A = 1.1 × 10-4 m2            

 .اللفاّت عدد على نحصل الأساسٌة العلاقة فً بالتعوٌض

 

 

 : عشر السابعة المسألة ●

 : بالشكل المبٌنة للدارة المغناطٌسٌة المقاومة أوجد

r1 = 10 cm   ,   r2 = 12 cm      

r =1 cm    ,    µr = 50          

N = 2000 t    ,   I = 5 A          

  الفٌض وكثافة الناتج المغناطٌسً الفٌض من كلاً  أوجد

 .جزء كل فً

 

 : الحل ●

S = S1 + S2 =
  

    
 

  

    
 

 

                                   : الوسطً الطول لنحسب
     

 
 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 45 المـسائل والتمارٌن 
 

L1 + L2  =  2 πr0          (الدائرة محٌط) 

L1= 
 

 
 × r0  =  0.11 m        ,        L2 = 

  

 
 × r0 = 0.57 m 

 (لزاوٌة المقابل القوس = بالرادٌان الزاوٌة × القطر نصف)        :  أن حٌث

 

 A1 = π)9(2 = π   m2                                 (:المقطع) السطح

A2 = π.)2(2 = 4π   m2      (الدائرة مساحة ) 

 . المطلوب على فنحصل بالقانون نعوض

 

 :المغناطٌسً الفٌض

mmf = ∑    ∑    ∑            →       Ø  
   

 
        

 (نفسها Ø أي تسرب ٌوجد لا) :جزء كل فً الفٌض كثافة

B1 = 
 

  
        ,        B2 = 

 

  
 

 

 : عشر الثامنة المسألة ●

 

ٌّن علٌها لفّ  مغناطٌسٌة دارة  :حٌث ملف

N1 = 1000 t       ,        N2 = 1500 t      

I1 = 1 A      ,     I2 = 2 A     ,     µr = 75     

 هناك كان إذا الهوائٌة الثغرة فً الفٌض كثافة أوجد

 .%5 بمقدار تهدّب

 

 : الحل ●

mmf = ∑    ∑       ∑    

 الملفات بعدد                المقاطع بعدد                                   
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 . آخر لقانون بحاجة فنحن مجهولة، H ومنه B بأنّ  نلاحظ

A.T    mmf = N2.I2 - N1.I1=   2000 

S = S1 + S2 + S3 = S0 =             

 = S  :لكن
 

   
 (للمتر الكل نحول)   

 

L1 = 8 × 10-2 m ,  L2 = (13 + 13) × 10-2 m  , L3 = 7.8 × 10-2 m  ,  L0 = 2×10-3 m 

A1 = 6 cm2     ,     A2 = 4 cm2     ,     A3 = 2 cm2 

A0 = A3 + 5%.A3 = (1+0.05) A3 = 1.05 A3 = 2.1 cm2             (تهدب ٌوجد) 

 (للتحوٌلات انتباه)

 

 Ø    :                            mmf = S.Ø لحساب بالقانون نعوض

Ø = Ø0 (تسرّب لاٌوجد) 

 = B0                         :نعوّض
  

  
           B = 

 

 
 

 

 

 "2007-2008 دورة"     :عشر التاسعة المسألة● 

 

 المغناطٌسً الفٌض كثافة تكون كً الملف فً تمرٌره اللازم التٌار إٌجاد المطلوب مبٌنة، أبعادها كهرطٌسٌة دارة

 . مهملٌن الثغرة فً والتسرب التهدب أنّ  علماً B0 = 1 tesla  الهوائٌة الثغرة فً

µ0 = 4 π × 90-7   ,    µr = 2.5   ,   N = 1000 t   ,   B0 = 1 tesla   ,    I = ?      

 

 : الحل● 
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mmf = N.I = ∑    

N.I = H2.L2 + H1.L1 + H0.L0    (*) 

 

 : الوسطً الطول حساب. 9

L0 = 1 mm = 10-3 m   ,   L1 = (18.5 + 18.5 

+ 8.9) × 10-2 m   ,  L2 = 9 × 10-2 m 

 

 :H1,H0(H,2( حساب. 2

B0 = µ0.H0 →    
  

  
  

 

                          

ٌّر لم السطح)B0 = B1  :تهدّب أو تسرّب وجود عدم نلاحظ -  (ٌتغ

B1 = µ.H1 →    
  

 
 

 

            
                    

ٌّر نلاحظ هنا -  : (Ø1 = Ø2 = Ø) تسرب ٌوجد لا أنّه علماً  بالتناسب B2  لنحسب ←(  B0 ≠ B2 ) السطح تغ

  

  

 

 

  

 

  

 
  

  

   

B2 = 
  

 
 

  

 
 

 

 
           

B2 = µ.H2 → H2 = 
  

 
 

   

            
                   

 :  هً التٌار قٌمة أن ونجد )*( فً نعوض

I = 161.305 A 
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 "2008-2009 دورة" : العشرين المسألة● 

 فً المغناطٌسً الفٌض كثافة تكون كً الملف لفاّت عدد اٌجاد: المطلوب. الشكل على أبعادها كهرطٌسٌة دارة

 .مهملٌن الثغرة فً التسرّب و التهدّب أنّ  علماً  B0=1 tesla الهوائٌة الثغرة

 

 : المعطٌات

µ0 = 4π × 90-7      ,       µr=2.5             

I = 2 A      ,     BO = 1 tesla     

 

 : الحل● 

mmf = N.I = ∑    

N.I = H1.L1 + H0.L0 

 : الوسطً الطول حساب. 9

L0 = 1 mm = 10-3 m      ,     L1 = (9 + 19 + 19 + 8.9) × 10-2 m 

  : H0,H1)) حساب. 2

B0 = H0.µ0 → H0 = 
  

  
 

 

        = 795774.71        

ٌّر ولا تهدّب ولا تسرب ٌوجد لا -    ← B1=B0   ( A) بالسطح تغ

B1 = H1.µ → H1 = 
  

 
 

 

           
  318309.88        

 : بالقانون نعوّض

N.I = H1.L1 + H0.L0 

2N = 178025.47 + 796.17 

2N= 178821.64 

N = 89490.82 → N = 89410 T 
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 "2009-2008 دورة"    :والعشرين الواحدة المسألة ●

 

 التحرٌض كان إذا ،I تٌار فٌه ٌمر الذي الملف لفات عدد أوجد

 :أنّ  علماً  BO = 1 tesla الهوائٌة الثغرة فً المغناطٌسً
 

µr = 50  ,   I = 1 A   ,   S = 1 mm  

RØ = 65 mm  ,   Ri = 60 mm     

 

 :الحل● 

mmf = N.I = ∑    

  N.I = H0.L0 + H1.L1 

 L0:(L,1) الوسطً الطول حساب. 9

 

= r           : الوسطً القطر نصف
     

 
                    

 : كلهّا للحلقة الوسطً الطول

L = 2 π r = 2 π )62.5(×90-3 = 392.5 ×10-3 m 

 L0 = 1×10-3 m                                    :            إذاً 

L - L0 = L1 →  L1 = 391.5 × 10-3 m 

 

 : H0(H,1) حساب .2

 

 B0 = B←    تسرّب ولا تهدّب ٌوجد لا هنا

I)   B0 = µ0.H0 → H0=
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II)    B = µ.H1 → H1 = 
 

 
 = 

 

           
                 

 

 N.I=H0.L0+H1.L1                  :    القانون فً المعطٌات نعوض

N.(1) = 796178.34 (10-3)  +  15923.56 (391.5 × 10-3) 

N = 7030.25 → N = 7030 T 
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 مسألتٌن فً الكهرطٌسٌة من إعداد محمود الباشا
 

 : 262مسألة محلولة صفحة  ●
 

 =3000دارة مغناطٌسٌة مصنوعة على شكل مستطٌل من الفولاذ السٌلٌكونً عامل النفاذ النسبً له 
 

وتحتوي  

ٌّة طولها  δعلى ثغرة هوائ  بافتراض أنّ :     

A = 10                        ℓ                            N = 1000 T 

ٌّة بسبب التسرّب (0.1)الفٌض المغناطٌسً فً القسم الحدٌدي أكبر بـ  إن  ،مرة من الفٌض فً الثغرة الهوائ

ٌّار   .     1100الواجب إمراره بالملف من اجل تأمٌن فٌض فً الثغرة مقداره  Iٌطلب إٌجاد الت

عن مقطع القسم الحدٌدي بسبب التهدب المغناطٌسً و أن كثافة الفٌض     و بفرض أن مقطع الثغرة ٌزٌد بـ 

 بالثغرة منتظمة .

 

 الحل : ●

 أولا نضع معطٌات المسألة ....

 .           ,             لدٌنا       

3000= 
 

  , 
 

 ربّما أن ٌلزمنا بالمراحل القادمة   نحسب ،          

   
 
  

 
   →                          

∅
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 :و حسب نص المسألة 

 ( مرة من الفٌض فً الثغرة الهوائٌة بسبب التسرب:0.1أكبر بـ ) الفٌض المغناطٌسً فً القسم الحدٌدي إن

∅
 

 ∅
 
    ∅

 
    ∅

 
 

∅
 

                           

 

 و لدٌنا أٌضاً و حسب نص المسألة :

  فإن:، القسم الحدٌدي بسبب التهدب المغناطٌسً عن مقطع    ن مقطع الثغرة ٌزٌد بـ إ

      
  

   
            =1.1   

                          

 

 فً الدارات المغناطٌسٌة نكتب :قانون كٌرشوف الثانً الآن وحسب 

    ∑      

ٌصبح       و القسم الثانً الهواء       و فً هذه الدارة لدٌنا الدارة مؤلفة من قسمٌن القسم الحدٌدي 

 القانون كالتالً : 

                

 :       و لكن ٌلزمنا حساب    أي   إمرارهنحن نرٌد حساب التٌار الواجب 

∅لدٌنا 
 
 ∅

 
ٌّات المسألة     من العلاقة         و ٌمكننا حساب  معلومٌن تم حسابهما من فرض

∅

 
و من ثم  

  :و ذلك من العلاقة الشهٌرة        نحسب

  
 

 
 

 

   
∅ 

  
     →        

         

                ⁄ 

   
  

  

      →       
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∅ 

  
        →              

         

       
          ⁄ 

   
  

 
         →              

    

                     

 

                                       الآن نعوّض بالقانون :    

 

  
           

 
 

                           

    
 

 و منه نجد :

            

 

 

 

 السؤال الثالث: - 1/6/2010دورة  ●

 

ما هً أصغر قٌمة للقوة الدافعة المغناطٌسٌة حتّى ٌكون التحرٌض المغناطٌسً )الحقل  ،بالنسبة للشكل التالً

ٌّة مساوٌاً   علماً أنّ :.              المغناطٌسً( فً الثغرة الهوائ

                     

                                      

 :افٌةطلبات إض

 بهذه الحالة . احسب التٌار الواجب إمراره بالملف .1

 احسب المقاومة المغناطٌسٌة لهذه الدارة . .2

 لهذه الدارة . ϕاحسب الفٌض المغناطٌسً  .3

 احسب عامل التحرٌض لهذه الدارة . .4
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 :الحل ●

 .منهما هً الصفر( قٌمة كل أنلم ٌذكر بنص المسألة وجود أي من التسرّب أو التهدب وهذا ٌعنً ملاحظة: )

 فً الدارات المغناطٌسٌة نكتب :قانون كٌرشوف الثانً حسب 

    ∑      

والقسم الثانً الجزء الحدٌدي ذو ،      و فً هذه الدارة لدٌنا الدارة مؤلفة من قسمٌن القسم الأول الهواء  

 فٌصبح القانون كالتالً : ،      ( (    والجزء الحدٌدي ذو الثخن       ( ) الثخن

                        

 

 :           ,            الآن ٌلزمنا حساب 

 

      : 

  و لكن :                    من معطٌات المسألة  
 

  

 نعوّض : 
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      : 

ϕفإن  المغناطٌسًنظراً لعدم وجود التسرّب فً الفٌض                     إن    
 

 ϕ
 

  

 .لعدم وجود التهدّب      وحسب الشكل  

   و حسب 
  

     

    نعوّض  :    
   

           
             

 :        و حسب الشكل 

                                       

 

 

ٌّر المقطع من  :        ( 2cإلى  c) نلاحظ تغ

     : ننسب علاقة   لحساب 
ϕ 

  
   لى إ 

ϕ 

  
 لنجد :  

ϕ طبعاً :)  ϕ
 

 ϕ
 

ٌّةفً لعدم وجود التسرّب المغناطٌسً     (الدارة المغناطٌس

  

  
 

 
  
 

  

     →       
  

  
 

  

  
   ,                             

  

  
 

    

            →            
  

 
 

   

 
              

   
    

           
                 

     (     
 ⁄ )      

     (                        ⁄ )                        . 

                                                

             [   ] 
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 حل الطلبات الإضافٌة :

  بالدارة ٌمكننا تطبٌق أحد القوانٌن التالٌة :التدفق الكلً لحساب 

ϕ ϕ أو        ϕ أو                

 لأن التدفق ثابت بكل الدارة نظراً لعدم وجود التسرّب(.)ن تظهر لنا النتٌجة ذاتها أو ٌجب 

ϕ      
   ϕ                         

 

  الواجب إمراره : التٌارلحساب 

                                         
     

 
 

                نعوّض :          
           

    
          

 

  للدارة المقاومة المغناطٌسٌةS : 

        ϕ       →        
     

ϕ
 

          نعوّض :         
           

                   [   ]        

 

  عامل التحرٌض المغناطٌسً حساب𝓵 : 

ℓ :نعوّض بالقانون التالً   
∅

 
        : نجد 

ℓ  
      

      
            [ ] 

 

 

 

 -المسائل والتمارٌن انتهت كافة  -
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 1 نماذج من المذاكرات 
 

 القدرة : قسممذاكرة 
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 2 نماذج من المذاكرات 
 

 مذاكرة مشتركة بين قسمي الاتصالات والتحكم : )أولى(

 

 (ثانيةمذاكرة مشتركة بين قسمي الاتصالات والتحكم : )
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 3 نماذج من المذاكرات 
 

 مذاكرة قسم الحواسيب:

 

 



 

 

 كتيب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائية

 4 نماذج من المذاكرات 
 

 من أقسام مختلفة:امتحان مخبر العملي لعدة فئات 

 

 : الطرق

 التيارات الحلقية في منبعين تيار بتنحل بمعالتين وسهلين

 معادلات  3وكمونات العقد فيها معادلة عقدة موسعة )عظمى( بدها شغل وبتنحل ب

 باستخدام ثفنن  R9بـ وحساب التيار المار 



 

 

 كتيب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائية

 5 نماذج من المذاكرات 
 

 

 

 امتحان العملي  لفئة من قسم الالكترون :

 

 .. علامات 4الدفتر عليه 

 .. ومسألتين .. مسألة فيها فكرة والتانية سهلة.. بيعطوكون اول شي دارة سهلة بدكن توصلوها
 

 :المسألة الاولى

 



 

 

 كتيب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائية

 6 نماذج من المذاكرات 
 

 المسألة الثانية:

 

 

 امتحان المخبر لفئة من قسم الحواسيب:
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 7 نماذج من المذاكرات 
 

 : أخرىقسم الحواسيب فئة 

  أولاً دارة التوصيل

 ثانيا ً : مسألتين 

 (( أكتب معادلات كيرشوف في الدارة )) فقط المعادلات الأولى :

 

 
 

 Rth  يعني Rab احسبالثانية : 
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 8 نماذج من المذاكرات 
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 9 نماذج من المذاكرات 
 

  أسئلة امتحان الحاسبات :

 

 -انتهى قسم المذاكرات  -





 

 

ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌةكتٌب   

 1 أسـئـلـة الـدورات 
 

 0200-0202دورة 

 السؤال الأوّل: ●

ٌّنة بالشكل:    المطلوب بالنسبة للدارة المب

 

ٌّارات المارّة بالدارة، ثمّ تحققّ من توازن الاستطاعة .  حساب الت

 

 الحل: ●

ٌّة دوّارة  ٌّارات حلق  )اتجاه اختٌاري(.بفرض وجود ت

 :بالشكل العام للمعادلاتنعوّض 

(R2+R3+R5).I11 – R3.I22 – R2.I33 = E1 

-R3.I3 + (R1+R3+R4).I22 – R1.I33 = -E2 

-R2.I22 – R1.I22 + (R1+R2+R6+RL).I33 = E3 

 المعادلات بعد التعوٌض:
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 2 أسـئـلـة الـدورات 
 

15. I11 – 3.I22 – 3.I33 = 50 

-3.I11 + 15.I22 - 3.I33 = -50 

-3.I11 - 3.I22 + 25.I33 = 50 

ٌّة نجد:صبالحل بالآلة الحاسبة أو بالطرٌقة الم  فوف

I11 = 3.30 A   ,   I22 = -2.24 A   ,   I33 = 2.12 A 

 

ٌّة : )بعدد الفروع( ٌّارات الفرع  الت

I1 = I33 - I22 = 4.36 A   ,   I2 = I11 - I33 = 1.18 A 

I3 = I11 - I22 = 5.54 A   ,   I4 = -I22 = 2.24 A 

I5 = I11 = 3.3 A   ,   I6 = I33 = 2.12 A 

 

 المستهلكة ≈المقدمة توازن الاستطاعة : 

∑                

∑                               

 

 

 

 السؤال الثّانً : ●

التً من أجلها تكون الاستطاعة المستهلكة فٌها أعظمٌة، وقٌمة الاستطاعة المستهلكة  RLاحسب قٌمة المقاومة 

 فً تلك المقاومة .
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 3 أسـئـلـة الـدورات 
 

 

 الحل: ●

  نفصل المقاومة المطلوبة .

ٌّة ٌجب أن ٌتحققّ :. 0  حتى تكون الاستطاعة أعظم

 RL = Rth  

 

ٌّار( : Rthلنحسب   )بعد فتح منابع الت

Rth = Req = R1 + R2 +R3 = 52 Ω 

 

حسب ثفٌنٌن : لنحسب فرق الجهد وٌفضّل ب التٌار المار فً تلك المقاومة، . لحساب الاستطاعة نحتاج حسا0

ٌّار.  تجنّب منبع الت

Vth = R1.I1 + R2.I2 + R3.I3 

 

 .)نلاحظ وجود حلقتٌن ، وكل منهما تحوي منبع تٌار(ة اللازمة عن طرٌق التٌار الدائرلنحسب التٌارات الفرعٌ



 

 

ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌةكتٌب   

 4 أسـئـلـة الـدورات 
 

 
I11 = J1 =20 A     ,       I22 = J2 = 5 A 

 

  I1 = -I22 = -5 A     ,      I2 = 0 A      ,     I3 = I11 = 20 A        تٌارات الفروع: 

 

 Vth = 100 volt           نعوض فً العلاقة السابقة فنجد:

 

 = IL = Ith                         نطبّق القانون:
   

      
 = 1 A          

 

PL = RL. ILفً تلك المقاومة : الاستطاعة المستهلكة 
2 = 50 WATT 

   

   

 السؤال الثالث: ●

ٌّنة بالشكل:   بالنسبة للدارة المغناطٌسٌّة المب

ٌّار الواجب تمرٌره فً الملف حتى ٌكون التحرٌض المغناطٌسً  - ٌّة ٌساوي  Bحساب قٌمة الت فً الثغرة الهوائ

 تسلا . 0,5
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 5 أسـئـلـة الـدورات 
 

ٌّار الواجب تمرٌره فً ملف الدارة حتى ٌبقى  - ٌّة فً الدارة المدروسة فاحسب قٌمة الت إذا تمّ إلغاء الثغرة الهوائ

 فً الدارة نفسه . Φالفٌض 

N = 1000 T ,  a = 20 mm  ,  d = 2 mm  ,  c = 20 mm  ,  µr = 5000 

 

   الحل: ●

 الطلب الأوّل: -

µ = µr . µ0       ,       µ0    π ×  0-7 

    ∑ = mmf = N.I        من القانون: 

N.I = H0 .L0 + H1.L1 + H2.L2 

 

 . حساب الطول الوسطً: 0

L0 = 2 mm = 2×10-3 m     ,    L1 = (17 + 17 + 17.8) × 10-2 m    ,    L2 = 18 × 10-2 m 
 

 

 (A.T/m)واحدته:  :. حساب شدة الحقل المغناطٌسً 0

B0 = H0 . µ0  →  H0 = 
  

  
 

   

    ×      

ٌّر   (  B0 = B1 ←)نلاحظ عدم وجود تسرّب أو تهدّب والسطح لم ٌتغ

B1 = H1 . µ  →  H1 = 
  

 
 

   

    ×     ×    
 

ٌّر السطح   ( B0 ≠ B2 ←)ثمّ نلاحظ تغ

 φ0 = φ1 = φ2 ←بالتناسب علماً أنّه لا ٌوجد تسرّب  B2لنحسب 

  

  
 = 

 

  
 

  

 
  

  
   

B2 = 0.75 Tesla 
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 6 أسـئـلـة الـدورات 
 

B2 = H2 . µ  →  H2 = 
  

 
 

    

    ×     ×    
 

  I = 2388.5 + 123.7 + 21.5 = 2533.7.1000         نعوّض بالقانون:

I = 2.5 A 

 

 الطلب الثّانً : -

ٌّة والفٌض نفسه فرضاً :  نلغً الثغرة الهوائ

Φ = Φ1 = Φ2 → B.A = B1.A1 = B2.A2 

→ Φ = B1.A1 = 1.5×4 = 6 Web 

   N.I = Φ.S = H.L          القانون:
 

ٌّة :  لنحسب المقاومة المغناطٌس

S = S1 + S2 = 
  

    
   

  

    
    0               

 نعوّض بالقانون: 

1000.I = 6 (24.1) → I = 0.1 A 

 

 السؤال الرّابع: ●

موصولة  L = 20 mHفً الدارة التالٌة التً تحتوي على وشٌعة 

 0∠تـتـغذّى بجهد متناوب :   R = 0 Ωعلى التسـلـسل مع مقاومة 

volt V=100√    : بتردد 

   f = 
  

 
    

 والمطلوب :

 أوجد المعادلة الجٌبٌة للتٌار المار بالدارة . -0

 . VLوعلى الوشٌعة  VRأوجد هبوط الجهد على المقاومة  -0

 ارسم المخطط الشعاعً. -3
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 7 أسـئـلـة الـدورات 
 

ٌّة المستهلكة فً الدارة.احسب الاستط -4 ٌّة والاستطاعة الرد  اعة الفعل

 

 الحل: ●

ٌّة :0  + V(t)=200 . sin(100t+0)   (θV(t) = Vm . Sin(wt →    . المعادلة الجٌب

 = I          التٌار المار بالدارة :
 

 
 

 XL = W.L = 2 ) : لدٌنا )Z لنحسب 

Z = R + i.XL = 2 + 2i = 2√ ∠45 Ω 

 I =50 ∠-45 Aفالتٌار هو: 

 VR = R.I = 100∠-45 vهبوط جهد المقاومة:  .0 

 VL = i XL.I = 100∠45 vهبوط جهد الوشٌعة:     

V = VR +VL 

3.  

ٌّة :  .4  P = R.I2 = 5000 Wالاستطاعة الفعل

ٌّة :      الاستطاعة الرد

ΦL = XL.I
2 = 5000 VAR     →      S = P + i.ΦL = 5000 +5000i    VA 
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 8 أسـئـلـة الـدورات 
 

  0202 - 0229دورة 

 :السؤال الأول ●

 المطلوب بالنسبة للدارة التالٌة: 

التً من أجلها تكون الاستطاعة  RLالمقاومة  -

 المستهلكة أعظمٌة.

باستخدام نظرٌة  RLقٌمة التٌار المار فً المقاومة  -

 ثٌفنن.

 قٌمة الاستطاعة المستهلكة فً تلك المقاومة. -

 

,       R1 = R2 = R3 = 3 Ω         ,         R4 = R5 = R6 = 9 Ω        E1 = E2 = 50 V 

 

 الحل:  ●

 RL=Rth  :مستهلكة استطاعة عظمى ٌجب أن ٌكون  RL. حتى تكون المقاومة 0

 : Rthلنحسب  

 مع المحافظة على طرفٌها ثمّ حساب المقاومة المكافئة: RL نقوم بفصل المقاومة

 

 لها شكل نجمً نحولها إلى الشكل المثلثً فتصبح قٌمتها:R3 و  R2و  R1المقاومات  ملاحظة:
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 9 أسـئـلـة الـدورات 
 

R'1=R'2= R'3= 9 Ω  

   ← على التفرع R`2و   R5المقاومتان 
      

      
        

 

      ← على التفرع R`1و   R4المقاومتان 
      

      
        

 

 R`` = R`+R = 9 Ω ← على التسلسل `Rو   Rالمقاومتان 

 

  R8 = 4.5 Ω← على التفرع  R`3و  ``Rالمقاومتان 
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 10 أسـئـلـة الـدورات 
 

 

 Rth = 4.5 + 9 = 03.5 Ω  ← على التسلسل  R6و  R8المقاومتان 

 

0. Vth = R1I1 + R2I2 + R6I6   : I6 = 0 A                                                 

 

 حسب طرٌقة التٌارات الحلقٌة:ب I2و  I1لنحسب 

 للمعادلات:الشكل العام 

R11I11 + R12I22 + R13I33 = E11 

R21I11 + R22I22 + R23I33 = E22 

 

R11 = R3 + R4 + R1 = 15 Ω   ,   R12 = +R3 = 3 Ω    ,   R21 = R4 = 3 Ω 

R22 = R5 + R3 + R2 = 15 Ω   ,   E11 = E2 = 50 V   ,   E22 = E1 = 50 V 

 بالتعوٌض بالشكل العام للمعادلات نجد:
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 11 أسـئـلـة الـدورات 
 

15I11 + 3I22 = 50 

3I11 + 15I22 = 50 

 I22 = 2.77 A   ,  I11 = 2.77 A                           بالحل نجد:  

I1= -I11 = -2.77 A I2 = I22 = 2.77 A   ,     

 نجد :     Vth  بالتعوٌض فً 

Vth = R1I1 + R2I2 = 3(-2.77) + 3(2.77)   = 0 V 

IL = Ith = 
   

      
   : Rth = RL 

IL = Ith = 
 

         
 0  

 : RLقٌمة الاستطاعة المستهلكة فً المقاومة 

P =RL.IL² = (13.5)×(0)²= 0 watt 

 

 

 

 

 السؤال الثانً: ●

 حل الدارة التالٌة بطرٌقة كمونات العقد. 

R1 = 02 Ω , R2 = 05 Ω , R3 = 02 Ω  

R4 = 05 Ω , R5 = 32 Ω  

 E1 = 205 V , E2=35 V 
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 12 أسـئـلـة الـدورات 
 

 الحل: ●

 V3 = 35نقوم بتأرٌض العقدة الرابعة ، فٌصبح كمونها مساوٌاً للصفر، ومنه ٌصبح كمون العقدة الثالثة معلوم .0

v. 

 

 الشكل العام للمعادلات:

g11.V1 -  g12.V2 – g13.V3 = I11 

-g21.V1 + g22.V2 – g23.V3 = 
  

  
 

 بالتعوٌض نجد:

0.15 V1 – 0.066 V2 – 0.05 (35) = 0 

-0.066 V1 + 0.206 V2 – 0.1 (35) = 20.5 

                              V1 = 73.255 v    ,    V2 = 139.975 vبالحل:  

 

ٌّة : ٌّارات الفرع  لنحسب الت

I1 = 10.0025 A      V2 - V3 = -R1.I1  

V2-V1 = R2.I2   I2 = 4.448 A 

V1 –V3 = R3.I3   I3 = 1.912 A 

V2-V4 = R4.I4   I4 = 5.599 A 

V1-V4 = R5.I5   I5 = 2.441 A 

 I6    :I6 = I1 -I3 = 8.09 Aوحسب قانون كٌرشوف نحسب 

 

 المستهلكة من المقاومات = المقدمة من المنابعشرط توازن الاستطاعة : .0

P1 = E2.I6 + E1.I1 =35(8.09) + 205(10.0025)= 2333.6625 WATT 

P2 = 2332.8599 WATT 

 ـةقـقّ ـحـم
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 13 أسـئـلـة الـدورات 
 

 )نموذج آخر( 0202 -0229دورة 

 السؤال الأول: ●

 المطلوب بالنسبة للدارة المبٌنة على الشكل : 

 

 التً من أجلها تكون الاستطاعة أعظمٌة. RL. قٌمة المقاومة 0

 . مع العلم أنّ :RL. قٌمة التٌار المار بالمقاومة 0

E = 50 V    ,   J = 5 A     ,    R1 = R2 = 02 Ω    ,    R3 = 30 Ω 

 

 الحل: ●

استطاعة أعظمٌة ٌجب أن  RLحتى تستهلك المقاومة .0

  RL=Rth :أي ٌجب أن تكونRth تكون قٌمتها مساوٌة 

 : Rthلنحسب  

مع المحافظة على طرفٌها و تم قصر  RL تم فصل المقاومة

 .منابع الجهد و فتح منابع التٌار

 مقصورة. R3المقاومة  ←على التفرع مع سلك   R3المقاومة 

 Rth = R1 + R2 = 42 Ω ← على التسلسلR2 و  R1المقاومتان 
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 14 أسـئـلـة الـدورات 
 

 

 : Vthٌجب حساب IL . لحساب 0

 :Vth لنحسب

Vab= V th = E + R2I2 + R1I1 

 I2 = 0 A            :التٌار

I1 = -I    →    I1 = -5 A 

V th = 50+0+20(-5) = -50 v 

 

 V th = R3I3 + R2I2 + R1I1                                            أو:

 لدٌنا:

E = R3I3 → I3 = 
 

  
 

I3 = 
  

  
       

V th = 30 (1.666) + (0) + 20(-5) 

= 49.8 - 100 = -50.2 ≈ -50 V 
 

I th = IL=
   

      
 

  

     
 

IL = 0.625 A 
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 15 أسـئـلـة الـدورات 
 

 0229-0228دورة 

 السّؤال الأوّل: ●

 علماً أن المقاومات متساوٌة وقٌمة كل منها تساوي الواحد.المطلوب : حساب التوترات فً العقد، 

 

 الحل: ●

 نقوم بتأرٌض العقدة الرابعة فٌصبح كمونها ٌساوي الصفر.

 الشكل العام للمعادلات: 

g11.V1 - g12.V2 – g13.V3 = I11 

-g21.V1 + g22.V2 – g23.V3 = I22 

-g31.V1 – g21.V2 + g33.V3 = I33 

 بالتعوٌض فً المعادلات نجد: 

3V1 – V2 –V3 = 6 

-V1 +3V2 –V3 =3 

-V1 –V2 +3V3=7 
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 16 أسـئـلـة الـدورات 
 

                             V1=5.5 v    ,    V2=4.75 v    ,    V3 =5.75 vبالحل: 

 وهو المطلوب.

ٌّة: لنتحقّق من الحل عبر توازن الاستطاعة ، لنوجد   التٌارات الفرع

V1-V4 = R1.I1   I1 = 5.5 A     ,     V1-V2  = R2.I2   I2 = 0.75 A 

V2-V4 = R3I3   I3 = 4.75 A     ,    V3-V4 = R5.I5   I5 = 5.75 A 

V3-V2 = R4.I4   I4 = 1 A    ,   V3-V1 = R6.I6   I6 = 0.25 A 

 حساب توازن الاستطاعة: 

                                      P1 = 87.5 WATTالمستهلكة: 

ٌّار المقدمّة    :من منابع الت

P2 = (V1.J1) + (V2.J2) + (V3.J3) = 49.5 + 40.25 - 2.25 = 87.5 WATT 

 ة.ـقـقـمح

 

 

 السؤال الثانً: ●

 

 حل الدارة التالٌة:  )حسب ماكسوٌل(.

 

 الحل: ●

 طرٌق عن السابقة الدارة شكل تبسٌط ٌمكن

 : التالً بالشكل رسمها
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 17 أسـئـلـة الـدورات 
 

 

 العام للمعادلات:بالشكل بالتعوٌض . 0

3.I11 + 2.I22 + 0 = 20 

2.I11 + 6.I22 -4.I33 =10 

0 -4.I22 + 7I33 =20 

 

 بالحل المشترك:  

I11 = 4.4 A   ,    I22 = 3.4 A    ,    I33 = 4.8 A 

 

 التٌارات الفرعٌة:

I1 = I11 = 4.4 A            ,           I2 = I11 = I22   I2 = 7.8 A 

I4 = I33 = 4.8 A            ,           I3 = I22 - I33   I3 = -1.4 A  

 

 WATT 008 . الاستطاعة المقدمة = الاستطاعة المستهلكة =0
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 18 أسـئـلـة الـدورات 
 

 )نموذج آخر( 0229 -0228دورة 

 السؤال الأوّل : ●

 

R1 = R2 = R3 = 0 Ω , R4 = 3 Ω  , R5 = R 6 = 0 Ω  , E1 = 12 v 

ٌّار المار بالمقاومة   باستخدام طرٌقة ثٌفنن ، ثمّ استنتج مكافئ نورتون . R4المطلوب : إٌجاد الت

 

 الحل: ●

ٌّار المار فٌها مع الحفاظ على أطرافها.:  Rthلنحسب   نفصل المقاومة المراد حساب الت
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 19 أسـئـلـة الـدورات 
 

  = ΩR`1 = R`2 = R`3لها شكل مثلثً نحوّله إلى نجمً فٌصبح :  R1 , R2 , R3المقاومات 
 

 
  

 على التسلسل :  R5 , R`2المقاومتان 

       Ω  
 

 
 =R = R`2+ R5 

 على التسلسل : R6 , R`3المقاومتان 

       Ω 
 

 
 R`3 = + R6 R`= 

 على التفرّع : `R , Rالمقاومتان 

        Ω 
 

 
  =R``= 

    

    
 

 على التسلسل:R`` , R`1  المقاومتان 

    Rth = R`1+ R`` = 1.5 Ω  

 

  Vth  :V th = Vab = -R6.I6 + R2.I2لنوجد 

ٌّارات الفرعٌة لنحسب   اللازمة بطرٌقة ماكسوٌل:الت
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 20 أسـئـلـة الـدورات 
 

 بالتعوٌض بالشكل العام نجد :

6.I11 – 2.I22 = 0 

-2.I11 + 3.I22 =12 

                              I11 = 1.71 A     ,     I22 = 5.14 A  بالحل نجد: 

 

I2 = I22 - I11 = 3.43 A       ,      I6 = I11 = 1.71 A 

    Vab = 0.01 v 

 

I4 = Ith = 
   

      
 0 00    

 

IN = 
   

   
 0 00    
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 21 أسـئـلـة الـدورات 
 

 0227-0228 دورة

 السؤال الأول: ●

 بالنسبة للدارة التالٌة، المطلوب : تحقق من توازن الاستطاعة.

 

 

 

 

 

 

 الحل: ●

ٌّة التٌارات حساب ٌجب الاستطاعة توازن من للتحقق ٌّة التٌارات طرٌق عن الدارة فً المارة الفرع  : الحلق

 : للمعادلات العام الشكل

R11.I11+R12.I22+R13.I33=E11 

R21.I11+R22.I22+R23.I33=E22 

R31.I11+R32.I22+R33.I33=E33 

 :لنحسب 

R11 = R2 + R3 =20 Ω      ,     R12 = R21 = -R3 = -10 Ω 

R13 = R31 = -R2 = -10 Ω       ,     R22 = R3 + R4 = 20 Ω 

R23 = R32 = 0 Ω     ,    R33 = R1+R2 =10.66 Ω 

E11 = 0 V    ,     E22 = 0 V     ,    E33 = -12 V 

 : العام الشكل فً بالتعوٌض

20.I11 - 10.I22 - 10.I33 = 0 

-10.I11 + 20.I22 + 0.I33 = 0 

-10.I11 + 0.I22 + 10.66.I33 = -12 
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 22 أسـئـلـة الـدورات 
 

 :بالحل نجد 

I11 = -2 A    ,    I22 = -1 A    ,    I33 = -3 A 

I1 = -I33 = 3 A    ,    I2 = 1 A     ,    I3 = -1 A    ,    I4 = I22 = -1 A 

 

 : الاستطاعة توازن شرط

 المقاومات من المستهلكة الاستطاعة = المنابع من المقدمة الاستطاعة

 : المقدمة الاستطاعة

L1 = E1.I1= 12×3 =36 watt 

 :المستهلكة الاستطاعة

L2=∑     
       

       
       

  

0   ×  ×    0 ×  ×    0(  )(  )   0(  )(  )             

 متوازنة فالاستطاعة،  المستهلكة الاستطاعة= المقدمة الاستطاعة

 

  R1+R2//R3//R4:  المقاومات حٌثهً اختزال ٌمكن إٌجاد التٌارات بطرٌقة أخرى، و ملاحظة:

 .ثم تحسب الاستطاعة المستهلكة من المقاومة المكافئة مباشرة

 

 السؤال الثانً: ●

R1 = R2 = 02 Ω 

R4 = 5 Ω   ,   R5 = 7Ω 

R6 = 3 Ω   ,   RL = 02 Ω 

J7 = 2 A 

E1 = 100 V  ,   E2 = 54 V 
 

 .ثٌفنن بطرٌقة RL بالمقاومة المار التٌار اٌجاد: المطلوب
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 23 أسـئـلـة الـدورات 
 

 الحل: ●

 :Rth لنحسب

 

 : التسلسل علىR6,R5 المقاومتان

     R= R5+R6 =02 Ω 

 : التفرع علىR1,R2 المقاومتان

            R`=
     

     
     

 

 

 : التسلسل على R4و`R المقاومتان

R``=R`+R4=10 Ω 

 : التفرع على``R و R المقاومتان

Rth=
    

    =5 Ω 

 :Vthلنحسب 
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 24 أسـئـلـة الـدورات 
 

Vab=Vth=R2.I2+R4.I4+E2 

 I33 = J7 = 2 A        :لدٌنا

 :اثنان المعادلات عدد فٌصبح

R11.I11+R12.I22+R13.I33=E11 

R21.I11+R22.I22+R23.I33=E22 

 

R11=R1+R2 = 20 Ω     ,     R12 = R21 = R2 =10 Ω 

R13 = 0 Ω   ,    E11 = E1 = 100V     ,     R22 = R2 + R4 + R6 + R5 = 25 Ω 

R23 = - R6 = -3 Ω     ,      E22=E2 

 : نجد بالتعوٌض

20.I11 + 10.I22 + 0.I33 =100 

10.I11 + 25.I22 - 3.I33 = 54 

            I33 = 2 A:لكن

20.I11 + 10.I22 = 100 

10.I11 + 25.I22 = 60 

 :بالحل المشترك

I11 = 4.75 A     ,    I22 = 0.5 A 

I2 = -I1-I22 = -5.25 A      ,     I4 = -I22 = -0.5 A 

 

Vab = Vth = R2.I2 + R4.I4 + E2 = 10 (-5.25) +5 (-0.5) +54 

= -52.5 - 2.5 + 54 = -1 v 

Ith = IL = 
   

      
 

IL = 
 

    
 0 0     
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 :الثالث السؤال ●

 العقد.أوجد التٌارات المارة فً جمٌع فروع الدارة التالٌة بطرٌقة كمون 

R = 0.5 Ω  ,  J = 4 A   ,   E1 = 10 V   ,  E2 = 20 V 

 

 الحل: ●

 . معلوم الثالثة و الأولى العقدة كمون فٌصبح الرابعة العقدة بتأرٌض نقوم

V1 = 10 V   ,   V3 = 10 V 

 :واحدة معادلة لدٌنا فٌصبح

-g21.V1+g22.V2-g23.V3=I22 

 

  

    (
 

  

 
 

  

 
 

  

)      
 

  

      

-2.V1 + 6.V2 - 2.V3 = 4 

       V1 = V3 = 10 V:لكن

-2(10) + 6.V2 - 2(10) = 4 

6.V2 = 44  →   V2 = 7.33 V 

 :الدّارة فً التٌارات لنحسب
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V1 - V4 = R1.I1         10-0 = 0.5.I1   →     I1= 20 A 

V1 - V2 = R2.I2       10 - 7.33 = 0.5.I2     →       I2 = 5.34 A 

V3 - V2 = R3.I3       10 - 7.33 = 0.5.I3    →        I3 = 5.34 A 

V2 - V4 = R4.I4          7.33 = 0.5.I4     →    I4 = 14.66 A 

V3 - V4 = R5.I5 - E2         30 = 0.5.I5  →   I5 = 60 A 

I6 = I1 + I2       I6 = 25.34 A 

I7 = I3 + I5 + 4 = 69.34 A 

 :الاستطاعة توازن :اضافً طلب

 المقاومات من المستهلكة الاستطاعة=المنابع من المقدمة الاستطاعة

L1 = E1.I6 + E3.I7 + E2.I5 +P 

  P = Vab.J :التٌار منبع استطاعة Pحٌث

Vab= -R3.I3 = -0.5×3.34 = -0.67 V →   P = -1.67×4 = -6.68 watt 

 

L1 =10(25.34) + 10(69.34) + 20(60) - 6.68 = 2140.12 watt 

 

L2 = R1.I1
2 + R2.I

2
2 + R3.I

2
3 + R4.I

2
4 + R5.I

2
5 

 :نجد العددي بالتعوٌض

L2 = 2135.97 watt 

L1    

 متوازنة فالاستطاعة، المستهلكة الاستطاعة=  المقدمة الاستطاعة

 

 -انتهت نماذج الدورات  -

 



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 خاتمة مقدمة مقدمة مقدمة مقدمة  مقدمة

 بسم الله الرحمن الرحٌم 

 

 و آخراا  ا فله الفضل والمنة أولا نبدأ كلامنا بحمد الله الذي وفقنا لهذ

 

 :لسٌدنا معاذ بن جبل رضً الله عنهعجبتنً أذكر مقولة أو

وطلبه عبادة، ومدارسته تسبٌح، والبحث عنه جهاد، وتعلٌمه لمن ل ٌعلمه صدقة، "تعلموا العلم فإن تعلمّه لله خشٌة، 

وبذله لأهله قربة، لأنه معالم الحلال والحرام، والأنٌس فً الوحشة، والصاحب فً الخلوة، والدلٌل على السراء 

الخلق قادة ٌقتدى بهم، وأئمة فً والضراء، والدٌن عند الأخلاق، والقرب عند الغرباء، ٌرفع الله به أقواماا فٌجعلهم فً 

الخلق ٌقتفً آثارهم، و ٌنتهى إلى رأٌهم، وترغب الملائكة فً حبّهم بأجنحتها تمسحهم، حتى كل رطب وٌابس لهم 

 .مستغفرِ، حتى الحٌتان فً البحر وهوام وسباع البر وأنعامه، والسماء ونجومها"

 ر الظروف و تذلٌل الصعاب .فالحمد لله على ما ٌسره لنا من تعاون الزملاء و تٌسٌ

لم نكن مذ بدأنا هذه الورشة نتوقع أن تنجح بهذا الشكل ، بصراحة ، لم نكن نتوقع أن تستمر لنهاٌتها بالشكل الذي نرٌده ، 

 لكن إٌماننا بتوفٌق الله لنا وذلك لنقاء هدفنا و اخلاصنا بعملنا و ثقتنا أنه فً سبٌل إرضاء الله و نفع الأمة و الوطن .

، واجهنا مختلف ، مررنا بلحظات فرح و لحظات حزن م تكن الطرٌق معبدة ، فقد واجهنا من المصاعب الكثٌرل

المصاعب من العلمٌة حتى الجتماعٌة ، قابلنا سخرٌة الأصدقاء من فكرتنا بابتسامة تعدهم بٌوم النتائج و قد ظهرت تلك 

 .كن بحاجتنا فمعرفتنا لها كافٌةلم ن، مع أننا علم بنجاح مشروعنا و شرعٌة عملناالنتائج لت

فً هذه اللحظة ل ٌسعنا إل التذكٌر بأن هذا العمل كان خطوة أولٌة فً محاولة تقدٌم شًء من أساس السلم التعلٌمً 

مشارٌع أقوى و أفضل )الطلاب( لتطوٌر هذا السلم الذي أصابه القدم و الصدأ ، و لعل هذا العمل هو بداٌة بسٌطة ل

 .اا قوأكثر تنسٌ

، لشكر لزملائنا طلاب السنة الأولىأول اا، وو نحن فً هذه الورشة إذ نتذكر لحظاتها نتوجه بالشكر لكل من ساهم فٌه

، ل هذه الأعمال للسمو نحو المعالًالذي كان الفضل لهم بعد الله بتلك النتائج الطٌبة التً ترفع الهامات و تشحذ الهمم لمث

فهم من بذل الوقت و الجهد و هم من تدرب لٌلا نهارا ، و شارك و انتظر و صبر و تعب وتواضع و بحث عن المعلومة 

، هم الذٌن أثبتوا جدارتهم و بالتالً جدارة أمثالهم للقٌام بمثل هذا الدور تكن إل ممن ٌكبروهم ببعض الشهورحتى لو لم 

  .هم من أثبت الأمل فً أبناء هذه الأمة العظٌمةالطلاب، والذاتً والتكاملً بٌن فً تطوٌر التعلٌم 

 و نذكر منهم : 

 ،نووور  ،بٌسان ،أثٌنا ،عبد الرحمن نعسان ،محمود لبابٌدي ،أبو الهون ،محمود وسٌم قلعه جً ،عبد القادر شٌخ هلال

SIMPLE, NOUR-92, Smile, tama , walaa.red . 

سهٌل الأمور )على حسب محاولة ت، على وقوفهم معنا منذ البداٌة وكلٌتنا العتٌدةهٌئة الإدارٌة فً لل الشكر أٌضاا 

ٌّد عبادة قٌامها بالكلٌة و نخص بالذكر نوا خٌر معٌن لنجاح هذه الورشة و، فكااستطاعتهم( المهندس معتز العبد الله و الس

 سٌجة .



 

 

 كتٌب ورشة مبادئ الهندسة الكهربائٌة

 خاتمة مقدمة مقدمة مقدمة مقدمة  مقدمة

التً منها هذا  نسٌق و تنفٌذ مجمل الأعمال التطوعٌة والشكر أٌضا لمنتدى كلٌتنا ، الذي وفر البٌئة المناسبة لإنشاء و ت

وشكرا لزملائنا من الذٌن حضروا الجلسات للتدقٌق العلمً أو لرفع المعنوٌات و التشجٌع ، أو لمن العمل المتواضع .

أخص بالذكر و  ،دعم هذه الورشة على الكلٌة معنوٌا فقد كانوا دافعا للروح المعنوٌة و الهمة و كانوا داعماا لوجستٌاا 

( و محمد بستانً وباسم aboody1440أبو أروى )أحمد الحنٌف( و نور القرآن )سالم( و عبد الله صحاف): الأخوة 

 عجان .

فً هذه  فقد كان الداعم اللوجستً الأكبر لنا الذي كان منبعاا علمٌاا و صرحاا أكادٌمٌاا للدكتور أحمد الحسن  و الشكر أٌضاا 

 الورشة .

 

، التً هً بداٌة التكوٌن الجامعً من سٌأتون لٌحملوا راٌة التطور والزدهار فً سنة أولىل سلفاا  شكراا وفً النهاٌة 

 والأكادٌمً و إحدى أهم المراحل .

عن  نستغل الفرصة للاعتذار عن كل ما بدر منا فً تلك الفترة سواءا ، وفقط على النجاح مساعداا  نحن كنا فقط عاملاا 

، فنحن بلا خبرة وما زلنا فً  ًء، نعتذر عن سوء تحضٌرنا و عن مستوانا السإلٌه بغٌر عمدجرحنا لأحد أو الإساءة 

لنافعة، ونعتذر لمن ااح لمثل هذه المشارٌع المفٌدة والنجلمستقبل ٌحمل المزٌد من التطور و، لكن لعل ابداٌة المشوار

كلنا ثقة أنهم سٌعذروننا لأنهم سٌرون عملهم  ، وئمة تطول، لأن القاشارك وكان ذو بصمة ولمسة فاعلة ولم ٌذكر اسمه

 عند ربهم .

 

 و نسأل الله التوفٌق و السداد و أن ٌجعل هذا العمل المتواضع خالصاا لوجهه الكرٌم

 ٌّدنا محمد صلى الله علٌه و سلّمو صلى الله على حبٌبنا و شفٌعنا س

 م علٌكم و رحمة الله و بركاته والسلا

 

 محمود الباشا  فؤاد أصٌل &

 1166\7\61فً 

 

 


